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HỖ TRỢ TÀI LIỆU HỌC TẬP 


Lời nói đầu 


Đây là quyển giáo trình thứ hai trong bộ giáo 
trình "Quó trình @& Thiết bị trong công nghệ hóa học 
uà thực phẩm" gồm 12 quyển do tập thể bộ môn Máy 
Thiết bị - Khoa Kỹ thuật Hóa Học biên soạn. Giáo 
trình có ð chương: Tính chốt chung của uột liệu rời, 
Sàng, Nghiền, Trộn uà Vận chuyển uột liệu được các 
tóc giủ biên soạn lại dựa trên bùi giủng đã giảng 
nhiều năm ở trường ĐHBK TP.HCM, các tài liệu 
tiếng Việt, Anh, Nga uà các sổ tay giới thiệu của các 
công ty sửn xuốt thiết bị chuyên dùng ngành uột liệu 
rời, 

Giáo trình này được sử dụng cho các sinh uiên 
ngành hóa, thực phẩm uò cán bộ hoạt động KHKT 
quan tâm đến lĩnh uực cơ uột liệu rời. 

Mặc dù có rốt nhiều cố gắng, giáo trình này được 
biên soạn không trónh khỏi những sai sót, cóc tác 
giả rất mong được các độc giả đóng góp ý kiến để 
hoàn chỉnh trong lần xuất bản squ. 


BỘ MÔN MÁY THIẾT BỊ 
KHOA KÝ THUẬT HÓA HỌC 


Những giáo trình thuộc bộ "Quá trình & Thiết bị" do bộ 
môn Máy Thiết bị - Khoa Kỹ thuật Hóa học biên soạn, đã 
được Trường ĐHBK TP. HCM phát hành. 


- Tập 2 : Thiết bị cơ lưu chất 
+ Quyển 1 : Khuấy - Lắng - Lọc (1997) 
+ Quyển 2 : Bơm - Quạt (1997) 

- Tập 3 : Truyền khối (1993) 

- Tập 4 : Kỹ thuật phản ứng (1992) 

- Tập ð : Thiết bị truyền nhiệt (1992) 

- Tập 7 : Kỹ thuật sấy (1994) 

- Tập 10 : Ví dụ & Bài tập (1992) 

- Tập 11 : Ví dụ và bài tập kỹ thuật lạnh (1997) 


- Tập 13 : Chưng cất hỗn hợp nhiều cấu tử (1998) 


- Tập 14 : Xứ lý chất thải công nghiệp (1998) 
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Chương l 


HẠT VÀ KHỐI HẠT 





Chất rắn nói chung khó sử dụng hơn chất lỏng, chất khí hoặc hơi. Trong các quá trình 
chế biến, chất rắn có thể hiện diện ở nhiều dạng: cục to có góc cạnh, tấm mỏng dài hoặc 
bột mịn. Chất rắn có thể nóng, nhám, dòn, nhiều bụi, độc, dẻo hoặc dính. Tuy nhiên, bất 
chấp những tính chất trên và tốn nhiều công khi sử dụng, chất rắn vẫn được sử dụng nhiều 
trong các quá trình sản xuất. 

Trong tài liệu này sẽ trình bày các quá trình xử lý vật liệu rắn như: đập šiïnh sàng, 
trộn, vận chuyển vật liệu rời. Trước khi đi vào khảo sát các quá trình trên trong từng chương 
tương ứng, ta tìm hiểu qua về tính chất của vật liệu. 


§1.1. TÍNH CHẤT CỦA CHẤT RẮN 


Trong các tính chất của chất rắn, các tính chất sau có ý nghĩa đặc biệt trong các quá 
trình xử lý. 

(1) Khối lượng riêng: thường ký hiệu là oạ được định nghĩa là khối lượng của một 
đơn vị thể tích vật liệu và có đơn vị là kg/m hoặc g/cmŠ. 


(2) Tỷ trọng: là tỷ số giứa khối lượng riêng của chất đó với khối lượng riêng của chất 
chuẩn. Với chất rắn và chất lỗng, chất chuẩn là nước ở 4°C. 

(3) Khối lượng riêng xốp: hay mật độ, ký hiệu là øy, được định nghĩa là khối lượng 
của vật liệu trong một đơn vị thể tích mà khối vật liệu chiếm chỗ. Khối lượng riêng xốp 
không là một đặc trưng bản chất của vật liệu vì nó thay đổi theo sự phân bố kích thước hạt và 
môi trường chung quanh. Độ xốp (hay rỗng) của vật liệu cũng ảnh hưởng đến khối lượng riêng 
xốp. Với một hạt đơn không xốp thì khối lượng riêng øn bằng khối lượng riêng xốp øp. 


(4) Độ cứng: của một chất rắn như kim loại hay chất đẻo được định nghĩa là khả năng 
chống lại quá trình cắt. Với khoáng chất, độ cứng thường được định nghĩa là khả năng chống 
lại sự mài mòn và thường được biểu diễn theo thang Mohr trong đó dựa trên một số loại 
vật liệu có độ cứng tăng dần như sau: 
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1. Talc 2. Gypsum(thạch cao) 

ä. Calcit 4. Fluorit 

ð. Apatit 6. Feldspar (trường thạch) 
7. Quartz (thạch anh) 8. Tepaz 


9. Corundum, Sapphire 10. Diamond (kim cương) 

Mỗi khoáng chất trong danh sách sẽ gạch trầy xướt được các khoáng chất có độ cứng 
thấp hơn. Độ cứng của một khoáng chất được xác định bằng vật liệu mềm nhất vừa gạch 
trầy xướt khoáng chất đó. Vật liệu có độ cứng từ I đến 3 được xem là mềm, từ 4 đến 7 là 
trung bình và từ 8 đến 10 là cứng. 


Bảng 1.1: Độ cứng của một số vật liệu 


Chất rần _ 


Chất rắn 





Sáp 
Graphit 
Talc* 
Diatomic 
Nhựa đường 
Chì 
Thạch cao* 
Tỉnh thể hữu cơ 
Soda ash 
Lưu huỳnh 
Thiếc 
Kẽm 
Anthracit 
Bạc 
Borax 
Kaolin 
Bicarbonat soda 
Nhôm 
Calcit* 
Bauxit 
Mica 
Barit 
Đồng thau 
Fluorit* 
Sất 
Oxit kẽm 


(*) Các khoáng chất dùng làm chuẩn trong bảng Mohr. 








Thủy tinh 
Apatit* 
Carbon black 
Amiant 
Thép 
Lưỡi dao 
Chromit 
Feldspar* 
limenit 
Oxit sắt 
Oxit Magne 
Pyrit 
Dioxit titan 
Quarz (silica)* 
Granit 
Topaz* 
Corundum* 
-Sapphire 
Bột mài 
Alumina 
Carbur tantalum 
Carbur titanium 


Carbur silicon 


Kim cương* 
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(5) Tính dòn, dễ vỡ là tính chất của vật liệu bị vỡ khi va đập . Độ cứng không là tiêu 
chuẩn để có tính dòn. Sừng, một số chất dẻo, thạch cao mềm và dai nhưng không đễ vỡ khi 
va đập. Than mềm và dễ vỡ. Ngược lại tính dòn, vật liệu tó tính dai là tính chất của hợp 
kim chống va đập. : 


Cấu trúc và kích thước tỉnh thể ảnh hưởng đến tính dòn. Cấu trúc còn quyết định hình 
dạng của hạt khi vỡ ra trong quá trình nghiền. Ví dụ galen (Pb§) vỡ thành các hình khối 
vuông, mica vỡ thành miếng mỏng, magnetit vỡ thành các hạt tròn. Những mặt theo đó vật 
liệu vỡ ra gọi là mặt tách. Khi kim loại và hợp kim chịu một lực nén quá ứng suất của 
chúng thì xảy ra quá trình vỡ tương tự trong tỉnh thể nhưng các tinh thể này không tách 
rời nhau mà chúng chỉ biến dạng. Gỗ và amian là vật liệu dạng sợi không có mặt tách nên 
không thể nghiền mà chỉ có thể chặt băm hoặc xé. 


(6) Tính ma sát: là tính chất chống lại quá trình trượt của vật liệu này trên vật liệu 
khác. Hệ số ma sát là tỉ số giứa lực song song với mặt ma sát theo chiều chuyển động để 
duy trì vận tốc không đổi với lực thẳng góc với mặt ma sát và chiều chuyển động. 


(7) Năng lượng bè mặt: Năng lượng bề mặt tự do của một chất rắn là độ đo công 
thực hiện để tạo nên một đơn vị diện tích bề mặt của chất rắn đó và thường được biểu diễn 
theo đơn vị erg/em^. Với chất rắn, bè mặt càng cứng và độ tan chảy càng cao, năng lượng 
bề mặt càng lớn. Kim cương có năng lượng bề mặt từ trên 5500 đến 9800 erg/cmE. Trong 
khi muối chỉ có năng lượng bề mặt khoảng 15ð erg/cm°. Ngoài ra tăng nhiệt độ hoặc áp 
suất sẽ hạ thấp năng lượng bề mặt. Bảng 1.2 cho thấy năng lượng bề mặt cho một số loại 
vật liệu. Năng lượng bề mặt riêng của một số chất rắn có thể tăng gấp 8000 lần khi từ kích 
thước khoảng 10 mm giảm xuống còn 1 micron. Như vậy hạt càng mịn năng lượng bề mặt 
càng cao do đó ảnh hưởng càng lớn đến tính lưu chuyển của vật liệu 


Bảng 1.2: Năng lượng bề mặt tự do cho một số loại vật liệu 


———ag ———I 


Chất rắn cứng,độ tan chảy cao gồm kim loại, oxit 
|kìm loại, silica, alumina, thủy tỉnh 





Năng lượng bề mặt, erg/cm2 
















500 - 5000 






100 - 500 






| Chất rắn vô cơ mềm hơn 











Chất rắn hữu cơ <100 











<100 





Chất lỏng thông thường 


_(8) Tính hút ẩm: Đây là tính chất chung biểu diễn khuynh hướng của chất rắn hút 
ẩm từ môi trường chung quanh lên bề mặt chất rắn để đóng bánh, vón cục. Tính chất hút 
ẩm của vật liệu được biểu diễn bằng độ ẩm tới hạn của vật liệu. Các loại muối dễ tan rã 
khi hút ẩm sẽ gây khó khăn khi nhập liệu ở trạng thái khô. Trong trường hợp này hệ thống 
nhập liệu kín cần thiết phải tạo lớp màng khí trơ, chẳng hạn Nạ, để tránh hút ẩm. Bảng 
1.3 trình bày độ ẩm tới hạn của một số chất rắn thông thường. 


(9) Lực tính điện: Lực tĩnh điện tạo nên sự dính kết của các hạt và do đó ảnh hưởng 
đến tính lưu chuyển của vật liệu. Nói chung, cáo loại bột phi kim loại, các oxid acid có điện 


Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


——_———_—_———-——__—_ ỐC Ð_CQQD_ 


tích dương, các loại bột kim loại, các oxid baze có điện tích âm. Điện tích của các muối tùy 
thuộc vào độ mạnh tương đối của các acid và baze tạo nên muối đó. 

(10) Hoạt động bè mặt: Vật liệu không bền có khuynh hướng biến đổi thành dạng 
bền hơn. Nhứng biến đổi hóa học hoặc vật lý như vậy trên bề mặt hạt là yếu tố làm tăng 
nhanh quá trình kết khối vật liệu khi chứa trong bồn. Biết rõ tính hoạt động bề mặt của 
vật liệu sẽ giúp cho việc xử lý hứu hiệu vật liệu rời. 


Bắng 1.3: Độ ẩm tới hạn cho một số chất rắn. 
































Chất rắn Nhiệt độ °C | Độ ẩm tới hạn% | Chất rắn Nhiệt độ °C | Độ ẩm tới hạn% | 
NaOH. Hạ O 25 7 |NaCI 30 75 | 

giác 20 32 [NaCI 20 76 
CaGla.6H2O 10 38 |NHaGCI 30 77 

|kzcos.sHzo 25 43 |NH4CI 20 79 | 
KNOa 20 45 NHaSOa 25 81 
|NaaCraO7.2HaO 20 52 NHaSOa 20 81 | 
[NaHsox. Hạ O 20 52 |NHaSO4 10 80 

| CaGCla 20 58 NaaCOa 25 85 | 
AIGI3 20 58 NaaCOa.10H2O 25 87 | 
NaNOa 30 59 NaaSOa 25 85 | 
| NaNOa 20 66 NaaSO4.10 HaO 20 93 
|NaNOa 10 75 |KaSOa 40 96 
|NaNOa 20 66 NaF 100 96 

ị NaHCOa 25 68 CuSOa.5HaO 25 97 

NaCIOa 20 70 CaSOa.2H2O 20 98 

| CO(NH2)2 30 73 : Ị 
| NHaNOa 10 75 











§ 1.2 ĐẶC TRƯNG CỦA VẬT LIỆU RỜI 


Hạt vật liệu rời được đặc trưng bằng kích thước, hình dạng và khối lượng riêng của 
chúng. Các hạt vật liệu đồng chất có khối lượng riêng bằng khối lượng riêng của vật liệu 
trong toàn khối. Các hạt được tạo nên từ việc đập vỡ một chất rắn tổng hợp, chẳng hạn 
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quặng có chứa kim loại, sẽ có khối lượng riêng khác nhau và khác với khối lượng riêng của 
vật liệu toàn khối. Với những hạt đều như hình cầu hoặc hình khối thì việc xác định kích 
thước và hình dạng tương đối dễ dàng, nhưng đối với những hạt bất kỳ (như hạt cát hoặc 
các mảnh mica) thì kích thước và hình dạng không rõ ràng và chỉ được xác định một cách 
tương đối. 


1.2.1 Hình dạng hạt: 


Hình dạng của một hạt vật liệu rời được biểu diễn bằng đại lượng gọi là thừa số hình 
dạng 4 độc lập với kích thước hạt. Thừa số Â liên hệ đến kích thước định nghĩa chính của 
hạt như sau: Đặt chiều dài của một kích thước được chọn tương đối là Dạ, gọi là đường kính 


hạt. Như vậy với hình khối Dạ là cạnh và hình cầu Dạ là đường kính, do đó thể tích và diện 
tích bề mặt của hình khối là Dỷ, và 6DỆ, của hình cầu là (z/6) Dỷ và x DỆ. Với hai hình 
dạng này tỉ số diện tích bề mặt và thể tích đều bằng 6/Dạ. 
Thể tích của một hạt có hình dạng bất kỳ là 
vụ =e Dụ (1. 
và diện tích bề mặt là 
3 
sụ = 6b Dụ (1.3) 
với a và b là các hằng số hình học chỉ tùy thuộc vào hình dạng hạt. Từ (1.1) và ( 1.2) ta 
có tỉ số giữa thể tích và diện tích bề mặt là: 
D D 
bu ” Nhisi./ED Tgứ. (1.8) 
su 6(b/a) 6À 
Theo định nghĩa thừa số hình dạng Â = b/a 


Thừa số hình dạng 4 bằng một cho các hạt có hình dạng khối, hình cầu, hình trụ có 
chiều dài bằng đường kính. Với những hạt có hình dạng bất kỳ như trong bảng 1.2, 2 lớn 
hơn một. Với nhiều loại vật liệu nghiền Â thường từ l,ð đến 1,7. Các vật chêm thường có 
Â từ õ đến 7. 





Bảng 1.4: Thừa số hình đạng 2 cho một số vật liệu. 


Vật liêu À Vật liệu m=uw 


Hình cầu, hình khối, 1,0 Cát có góc cạnh 1,5 
hình trụ ngắn (L=D) 














Cát tròn Thủy tinh nghiền 






Vẩy mica 








Bụi than 
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1.2.2 Kích thước hạt 


Nói chung, '*đường kính” được xác định cho các hạt có kích thước bằng nhau. Với những 
hạt có kích thước không bằng nhau thường được đặc trưng bằng kích thước lớn thứ hai, Ví 
dụ với vật liệu có dạng sợi, Dụ được xem như là bề dày của bạt. 


Một cách khác để xác định kích thước hạt là dùng "đường kính tương đương ”, đó là 
đường kính của hạt hình cầu có cùng tỉ số diện tích bề mặt với thể tích. Như vậy theo (1.3), 
đường kính tương đương là: 


Yv›_ Dạ 


Dh ta = (1.4) 


5h 
Theo qui ước, đường kính hạt được biểu diễn theo các đơn vị khác nhau tùy thuộc vào 
cỡ hạt, Với hạt thô là em, với hạt mịn là kích thước rây, hạt rất mịn theo micron hoặc 
milimieron, hạt siêu mịn thường được biểu diễn theo diện tích bề mặt cho một đơn vị khối 
lượng hạt, mổ/g. 


1.2.3 Các hệ rây chuẩn: 


1. Hệ rây Tyler: 


Các rây được làm bằng các sợi đan và được tiêu chuẩn hóa. Thường dùng từ mesh để 
chỉ số lỗ trên chiều dài là 1 inch. Vị dụ rây 10 mesh sẽ có 10 lỗ trên chiều đài 1 inch và 
đường kính lỗ rây sẽ bằng 0,1 inch trừ đi đường kính sợi đan. 

Do đó số mesh chỉ là kích thước danh nghĩa của một rây, nó không cho biết kích thước 
thật của lỗ rây nếu không biết đường kính sợi đan của nhà sản xuất. Hệ rây chuẩn sẽ gồm 
một chuỗi các rây kế tiếp nhau có kích thước lỗ rây là cấp số nhân với hệ số là V3. Nếu 
muốn có các kích thước rây gần hơn người ta thêm vào giứa các rây chuẩn trên các rây sao 


cho kích thước lỗ rây tạo thành cấp số nhân có hệ số là “V2. (Bảng 1.3). Hệ rây chuẩn Tyler 
dựa trên rây chuẩn 200 mesh có đường kính lỗ là 0,074mm. (Bảng 1.5 ) 
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1.2 ĐẶC TRƯNG CỦA VẬT LIỆU RỜI 


—————ỐẶẮ. Ồ  “ -Ð—Đ— 


Bảng 1.5: Hệ rây chuẩn Tyler 





Khoảng cách hai rây = °V2,cho hệ rây khít hơn 








| Khoảng cách chuẩn 








































































=V2, lỗ rây, in Lỗ rây,in } Lỗ rây,mm_ |Số Mesh Đường kính sợi, in 
1.050 1.050 2667 | ..... 0.148 
0.883 2243 | ..... 0.135 
0.742 0.742 1885 | .... 0.135 
0.624 1585 | ..... 0.120 
0.525 0.525 13.33 | ..... 0.105 
0.441 11.20 0.105 
0.371 0.371 ` 8423 | ..... 0.092 
0.312 7.925 25 0.088 
0.263 0.263 6.680 3 0.070 
0.221 5.613 3.5 0.065 
0.185 0.185 4.699 4 0.065 
0.156 3.962 Š 0.044 
0.131 0.131 3.327 6 0.036 
0.110 2.794 7 0.0326 
0.093 0.093 2.362 8 0.032 
0.078 1.981 9 0.033 
0.065 0.0685 1.651 10 0.035 
0.055 1.397 12 _ 0.028 
0.046 0.046 1.168 14 0.025 
0.0390 0.991 16 0.0235 
0.0328 0.0328 0.833 20 0.0172 
0.0276 0.701 24 0.0141 
0.0232 0.0232 0,589 28 0.0125 
0.0195 0.495 32 0.0118 
0.0164 0.0164 0.417 35 0.0122 
0.0138 0.351 42 0.0100 
0.0116 0.0116 0.295 48 0.0092 
0.0097 0.248 60 0.0070 
0.0082 0.0082 0.208 65 0.0072 
0.0069 0.175 80 0.0056 
0.0058 0.0058 0.147 100 0.0042 
0.0049 0.124 115 0.0038 
0.0041 0.0041 0.104 150 0.0026 
0.0085 0.088 170 0.0024 
0.0029 0.0029 0.074 200 0.0021 
0.0024 0.061 230 0.0016 
0.0021 0.0021 0.053 270 0.0016 
0.0017 0.043 325 0.0014 






0.0015 0.0015 0.038 





0.0010 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 
HH.” =7 


1.2.4. Phân tích rây và kích thước của một hỗn hợp hạt: 


1.2.4.1. Phương pháp thực hiện một phân tích rây: 


Khi thực hiện phân tích rây, bộ rây được thổi sạch bụi hoặc các hạt dính vào lễ Tây, 
sau đó xếp theo thứ tự rây có lỗ lớn ở trên và rây có lỗ nhỏ ở dưới, như vậy nếu sử dụng 
đầy đủ bộ rây chuẩn thì rây 3 mesh trên cùng và dưới cùng là rây 200 mesh được đặt trên 
hộp để hứng sản phẩm qua rây. Cân lượng vật liệu cần phân tích rây đặt lên rây trên cùng. 
Toàn bộ rây được đặt lên một máy tạo rung hoặc chuyển động. Sau một thời gian chuyển 
động, lấy lượng bột mịn trong hộp (qua rây 200 mesh) ra khỏi hộp và lại cho chuyển động 
tiếp. Khi không còn lượng bột mịn qua rây 200 mesh thì quá trình rây là hoàn tất. Đem 
cân lượng vật liệu bị giữ lại trên mỗi rây. Như vậy lượng vật liệu qua rây 100 mesh và bị 
giữ lại trên rây l1ð0 mesh được chỉ danh là phần 100/150 hay - 100 + 150. 

Nhứng yếu tố ảnh hưởng đến quá trình phân tích rây là lượng vật liệu cho vào rây quá 
nhiều làm cho lớp vật liệu bên trên không đến được mặt rây hoặc lực tĩnh điện làm cho các 
hạt dính kết vào nhau không qua được lỗ rây. Ngoài ra độ ẩm của vật liệu cũng có thể làm 
vật liệu dính kết vào nhau. Để tránh việc dính kết vật liệu ta có thể rây ướt. 


1.2.4.2. Trình bày kết quả phân tích rây: 


Kết quả phân tích rây trình bày trên bảng cho thấy phân khối lượng của vật liệu bị giữ 
trên mỗi rây là hàm số theo khoảng gia tăng số mesh giữa hai rây. Cách trình bày này gọi 
là phân tích rây vi phân (Bảng 1.6). A®, là phân khối lượng của vật liệu bị giứử trên rây n 
(theo thứ tự từ rây trên xuống), Dụa là đường kính hạt bằng đường kính của lỗ rây thứ n. 


Bảng 1.6. Phân tích rây vi phân tiêu biểu 


35/48 
48/65 
65/100 
100/150 
150/200 








hộp 

















Cách biểu diễn thứ hai kết quả phân tích rây là bảng phân tích rây tích lũy. Kết quả 
phân tích Tây tích lũy nhận được bằng cách cộng tích lũy lần lượt các kết quả phân tích rây 
vi phân bắt đầu từ rây trên cùng. Nếu định nghĩa ® theo phương trình 


n 
®= Ai + A®a +... + Am = TẠO, (1.5) 


n=l1 
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1.2 ĐẶC TRƯNG CỦA VẬT LIỆU RỜI 








phân tích tích lũy là quan hệ giữa 
® và Dụ với Dạ là kích thước của rây 








n. Đại lượng ® là phân khối lượng của 








mẫu gồm các hạt có kích thước lớn hơn 
Dụ. Giá trị của ® cho toàn bộ mẫu là 
bằng một. Phân tích tích lũy tương ứng 
với phân tích vi phân ở bảng 1.6 được 
trình bày trong bảng 1.7 và hình 1.1. 


























SE, J3] s82) 

0 020 040 0,60 0,80 L0 
Ộ 

Hình 1.1: Phân tích rây tích lũy 


Bảng 1.7. Phân tích rây tích lũy 












































h Mesh : : ° | Mesh 
| 4 la 0,4699 0 i 35 
6 0,3327 0,0251 
8 0,2362 0,1501 
10 0,1651 0,4708 
14 0,1168 0.7278 
20 0,0833 0.8868 
28 0.0589 0,9406 









































1.2.4.3. Cúc tính toán dựa trên kết quả phân tích rây: 


Một trong hai kết quả phân tích rây ở trên có thể được dùng để tính diện tích bề mặt 
và số hạt của một hỗn hợp. Nếu dùng phân tích rây vi phân thì ta giả sử rằng tất cả các 
hạt bị giữ trên một rây là đồng nhất kích thước và kích thước đó bằng trung bình cộng giứa 
kích thước rây đó và rây liền trên. Ví dụ kích thước của rây chuẩn 10 và 14 mesh lần lượt 
là 0,1651 và 0,1168em thì phần vật liệu 10/14 giả sử gồm các hạt có cùng kích thước bằng 
( 0/1651 + 0,1168) / 2 = 0,1410cm. 


Ta dùng D để chỉ giá trị đường kính trung bình này. Nếu dùng phân tích rây tích lũy 
thì hàm ® theo Dụ được xem như liên tục. Về nguyên tắc phân tích rây tích lũy chính xác 
hơn vì không cần phải giả sử các hạt trên một rây có cùng kích thước. 

(1) Diện tích bề mặt riêng của hỗn hợp: Trong một mẫu hạt có kích thước đồng 
nhất Dạ, tổng thể tích của các hạt là m⁄2p trong đó m và øp lần lượt là tổng khối lượng 
của mẫu và khối lượng riêng của hạt. Vì thể tích của hạt là a Dị nên số hạt trong hỗn hợp 


là: 


_ min 





N q.6) 


3 
aDnụ 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 
P————=—==-— 


Tổng diện tích bề mặt của các hạt là: 








m (nh 2a 6m 
A=Nsu=—y x6bDạ= (17) 
aDặ Ph Dụ 


Giả sử biết trước øụ và các thừa số hình dạng a và b và các đại lượng này độc lập với 
kích thước hạt. Nếu sử dụng phân tích rây vi phân thì diện tích bề mặt của các hạt trong 
một phần được xác định theo (1.7) và cộng kết quả các phần sẽ được A„ là tổng diện tích 
bề mặt của một đơn vị khối lượng mẫu. 








Ñt 
GIÁO, GIÁO, tong: 6A  A®ạ 


Aw= = = “==..— =— 
nhDI  @pDạ PhDN,  “hn=ị† Dạ 


(1.8) 


trong đó nạ là tổng số rây, Dạ là trung bình cộng của Dụ và Dị _ „ 


Nếu dùng phân tích rây tích lũy, phương trình (1.7) được viết dưới dạng vỉ phân và 
tổng diện tích bề mặt được xác định bằng cách lấy tích phân giữa hai giới hạn ® = 0 và 
%©=1,0 


1,0 
=8 |do© (1.9) 
Ph 0 Dp 


(2) Đường kính trung bình của hạt: 


Đường kính trung bình của hạt trong một hỗn hợp hạt được định nghĩa theo nhiều cách. 
Đường kính trung bình theo diện tích bề mặt D; liên hệ đến diện tích bề mặt A„ theo biểu 
thức sau 








D,=_®& (1.10) 
Âw/h 
Đường kính trung bình số học được định nghĩa là 
Nụ 
J Đụ dN 
Dy = -° (1.11) 
Ny 
với Nựy là số hạt trong một đơn vị khối lượng mẫu [phương trình (1.13) và (1.14)] 
Đường kính trung bình khối lượ sg được định nghĩa là 
1,0 
Dy= ae (1.12) 


0 
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1.3 NHỮNG TÍNH CHẤT CỦA KHỐI HẠT 
—————————_——_ — 


Với những mẫu gồm các hạt đồng nhất các đường kính trung bình này lẽ dĩ nhiên sẽ 
bằng nhau 


(3) Số hạt trong hỗn hợp: Nếu sử dụng phân tích vi phân, phương trình (1.6) được 
dùng để tính số hạt trong một phần và tổng số hạt N„ trong một đơn vị khối lượng mẫu 


sẽ là tổng số hạt trong các phần. 











nT 
A® A® A®N A® 
Ny=-S- pc uy pc e. = (1.18) 
a2hDi a2wDa app Dạp ÂPh n=1 Dạ 
Với phân tích tích lũy, phương trình (1.13) được viết như sau 
1,0 
1 dœ 
Nụ=T— xã (1.14) 
3/n*0 Dị 


1.2.4.4 Xác định kích thước hạt mịn: 


Đối với hạt quá mịn so với kích thước rây thì đường kính hạt được xác định bằng phương 
pháp khác như lắng riêng phần, đo độ rỗng trong tầng vật liệu, hấp phụ khí trên bề mặt 
hạt và bằng mắt thường qua kính hiển vi. Đôi khi ta có thể ngoại suy số liệu phân tích rây 
để tiên đoán sự phân bố kích thước cho phần vật liệu dưới kích thước rây. Phương pháp này 
sẽ được trình bày trong chương hai. 


§1.3 NHỮNG TÍNH CHẤT CỦA KHỐI HẠT 


Một khối hạt vật liệu rời, đặc biệt khi hạt khô và không dính, có nhiều tính chất giống 
như một lưu chất. Khối hạt tạo nên áp suất ở các phía và lên vách thùng chứa, có thể chuyển 
động qua khe hở hoặc máng nghiêng. Tuy nhiên khối hạt và lưu chất có những điểm khác 
nhau như sau: các hạt có thể lồng (bác cầu) vào nhau dưới tác động của áp suất và không 
thể trượt lên nhau cho đến khi lực tác động đạt đến một giá trị đáng kể. Hạt và khối hạt 
thường chống lại sự biến dạng, nhưng khi lực tác động đủ lớn thì lớp hạt này sẽ trượt lên 
lớp hạt khác xuất hiện sự ma sát đáng kể. Có sự tương tự giứa dòng chuyển động có vật 
liệu rời và dòng chuyển động của chất lỏng dẻo phi Newton. 


Khối hạt có nhứng tính chất đặc biệt như sau: 


1 - Áp suất không bằng nhau trong mọi phía. Nói chung, áp suất tác động vào một 
phía sẽ tạo nên các áp suất ở các phía khác nhưng luôn nhỏ hơn áp suất tác động 
và tối thiểu theo phương pháp tuyến với áp suất tác động. 


2 - Ứng suất tác động lên bè mặt khối hạt sẽ được truyền đi khắp khối hạt tĩnh trừ 
khi khối hạt bị rỗng. 


3 - Mật độ của khối hạt thay đổi theo độ nén chặt của khối hạt. 


Tùy thuộc vào tính chất lưu chuyển của khối hạt mà vật liệu rời được chia làm hai loại: 
dính kết và không dính kết. Vật liệu không dính kết như hạt ngũ cốc, cát... sẵn sàng chuyển 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


“m1! CC sccscsacaaaaẽasasaaáaáaáaáaäaäaäasasaäaäaäaasnnnnaaa 













động ra khỏi thùng chứa hoặc silo. Vật liệu dính kết như đất sét ướt đặc trưng bởi trở lực: 
chống lại chuyển động của vật liệu. 


1.3.1. Áp suất trong khối hạt: 


Áp suất trong khối hạt theo phương pháp tuyến với áp suất tác động thì có giá trị cực; 
tiểu. Trong một khối hạt đồng nhất tỉ số giữa áp suất pháp tuyến và áp suất tác động bằng, 
hằng số K”, đó là một thông số đặc trưng cho vật liệu. K” tùy thuộc vào hình dạng và khuynh | 
hướng lồng vào nhau của các hạt, vào tính kết dính giứa bề mặt các hạt và mức độ nén chặt lá 
của khối hạt. K' gần như độc lập với kích thước hạt trừ khi hạt rất nhỏ và không còn lưu Ị 
chuyển tự do. lý 

Nếu gọi áp suất tác động là py„ và áp suất pháp tuyến là pạ, áp suất p tại một góc bất 4 
kỳ được xác định như sau: Xét một tam giác vuông góc vi cấp có bề dày b và cạnh huyền ñ 
dL ( hình 1.2). Áp suất py và pụ tác động lần lượt lên hai cạnh góc vuông. Ở điều kiện cân: 
bằng các áp suất không bằng nhau p„ và p„ không thể cân bằng với một áp suất p; do đó, j 
phải xuất hiện một ứng suất z. Các lực tạo nên do ứng suất này được trình bày trên hình kl 
1.2b Lời 






b dL sỉin 8 
L 


nb đL sia28 





TRYY : _. ` kí xÀ 
" * ⁄ 4 hà sin 8 ¿ 
“rên ể L ` 624220000000, =:: 4L cos?8 
;ÿ ư -x / a9 . G0 
` phơi, t^3 3 
v 
Có (62 


Hình 1.2: Ứng suất uà lực trong khối hạt 
0) Ứng suốt — b) Lực 


Cân bằng thành phần các lực theo phương thẳng góc với cạnh huyền 
2 
pbdL = pị,b dLsin 9 + py bdLeos 6 
Chia tất cả cho bdL và sin2Ø = 1 — cos2Ø 


P2 
P=(%z~ PL)cos Ø + pị, (1.18) 
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1.3 NHỮNG TÍNH CHẤT CỦA KHỐI HẠT 


——————_"n" BắẰằ ẻỒỒ  kỒỒỒỐỒ C 


Tương tự, ta có cân bằng các thành phần lực song song với cạnh huyền 
f = (Py — PL) cosØ. sin Ø (1.17) 


Khi0=0°, p=py khiØ=90,p= Pu. Trong cả hai trường hợp này r = 0. Tại một 
góc Ø trung gian sẽ có một ứng suất theo phương thẳng góc với p. Nếu các giá trị tương 
ứng của p và r được vẽ ứng với các giá trị của 9 thì đường biểu diễn là một vòng tròn có 
bán kính là p = (py— p)/2 là tâm của vòng tròn nằm trên trục hoành với hoành độ là p 
= (ny + pu)/2. Giản đồ được trình bày trên hình 1.3 và gọi là vòng tròn ứng suất Mohr. 


Ứng suất, + 





Ápsuất P 


Hình 1.3: Giản đồ ứng suất Mohr cho các hạt rắn không dính kết 


TỈ số giữa r và p tại một vị trí bất kỳ Ø là tang của góc ø tạo bởi trục p và đường Ox 
qua gốc tọa độ và điểm (p, r). Khi 6 tăng từ 0 - 90”, tỉ số r với p tăng tới điểm cực đại rồi 
giảm. Điểm cực đại đạt được khi đường thẳng qua gốc tiếp xúc với vòng tròn ứng suất (đường 
OA trên hình 1.3) Trong trường hợp này ø đạt đến giá trị cực đại Øm. Từ hình 1.3 cho thấy 


—mra/9 ~ 
gina„ = (ÊY — PL) (2 _ Pv — PL (1.18) 
(Py †PLy/2 py+Pụ 
Các đường OA và OB tiếp xúc với tất cả các vòng tròn ứng suất với các giá trị sã 


tương ứng cho vật liệu không kết dính. Chúng tạo nên öœo hình đổ uỡ Mohr. Với chất rắn 
kết dính và khối hạt thì các tiếp tuyến tạo nên bao hình không đi qua gốc tọa độ mà cắt 
trục tung ở một điểm trên hoặc dưới trục hoành. 


TỈ số giữa áp suất pháp tuyến với áp suất tác động pr/py bằng K°, Vậy 


1—K 
1+ 





(1.19) 


Sỉin đm = 





Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 
KỶ=. Ta —-. 7ê... CUmẼễ. n2 


_ l-sinơm 


và 1= (1.20) 


l1 +sinzm 


1.3.2. Các góc đặc trưng: 


Góc øm gọi là góc mœ sát trong của uật liệu. Tang của BÓC ớm gọi là hệ số ma sát trong 
của vật liệu. Hay nói cách khác đó là góc hợp bởi mặt phẳng cụ thể nghiêng so với mặt nằm 
ngang tại đó hạt bắt đầu trượt. Do sức căng bề mặt, lực tĩnh điện, lực lưỡng cực và Van 
der Waals giữa hạt và bề mặt có ảnh hưởng đáng kể khi hạt nhỏ hơn 150 # nên góc ma sát 
phụ thuộc nhiều vào đường kính hạt. Thí dụ, trên mặt thủy tỉnh loại bột có tính kết dính 
như dioxit magnesium có đường kính nhỏ hơn 100 ¿ thì góc ma sát > 90” điều này hàm ý 
là hệ số ma sát lớn vô cùng. Hệ số ma sát tăng khi đường kính giảm được trình bày trên 
hình 1.4 cho magnesia và bột lactose sấy phun. 








Ị k Gr 
60L ki: ì» 
TM = 
L. Ay dún SẮC TT ~a— 
40 r TS Ñ Z cn =. 
20} nà 
Ị 
*———————---BoSSỏSB3 ————_—___ : 
100 100. 2 100 1000 2000 
D 000 Dạ 
: Hình 1.4 Hình 15 
Anh hưởng của kích thước Ảnh hưởng của kích thước họt trên góc 
họt trên góc ma sát nghiêng tự nhiên của một số uột liệu 


Khi hạt được đổ đống trên mặt phẳng sẽ tạo nên khối hình nón, góc tạo bởi đường sinh 
và mặt phẳng ngang gọi là góc nghiêng tự nhiên ở trạng thói tĩnh, ay. Góc nghiêng tự nhiên 
được đo ở điều kiện động học được gọi là góc nghiêng tự nhiên động học. Góc nghiêng tự 
nhiên động học được xác định bằng cách quan sát thùng tròn quay trong có chứa hạt tạo 
thành một mặt nghiêng trên đó hạt trượt trơn và liên tục. Thường thì góc nghiêng tự nhiên 
động nhỏ hơn góc nghiêng tự nhiên tĩnh từ 1 đến ð° tùy thuộc trên bản chất của vật liệu, 
sự phân bố kích thước hạt và điều kiện tiến hành hai phép đo. Góc nghiêng tự nhiên cúng 
chịu ảnh hưởng bởi đường kính hạt, ảnh hưởng này được trình bày trên hình 1,5 cho ba loại 
vật liệu là lactose sấy phun, cát và sulphathiazon. 


Nếu khối hạt hoàn toàn đồng nhất ø, sẽ bằng zm. Trong thực tế góc nghiêng tự nhiên 
thường nhỏ hơn góc ma sát trong vì các hạt tại bề mặt khô hơn và ít kết dính, không nén 
chặt bằng các hạt ở bê}? trong khối hạt. Các hạt tròn, trơn sẽ có góc nghiêng tự nhiên nhỏ, 


su, : 
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1.4 TỒN TRỨ VẬT LIỆU RỜI 


§ 1.4 TỒN TRỮ VẬT LIỆU RỜI 


1.4.1.Tòn trữ dạng đống: 


1.4.2 Tòn trữ trong bồn, silo: 


Các chất rắn có giá trị hoặc dễ bị phân hủy khi chứa ngoài trời đều phải được chứa 
trong bồn chứa. Các bồn chứa có thể có tiết diện hình tròn hoặc hình chứ nhật, làm bằng 
bê tông hoặc bằng thép, kích thước lớn nhỏ tùy yêu cầu. Các thùng chứa được nhập liệu từ 
đỉnh bằng một phương tiện vận chuyển vào và tháo liệu thường từ đáy. Một vấn đề chính 
trong thiết kế bồn chứa vật liệu rời là tháo liệu theo đúng yêu cầu. 


hạt bên trên không rơi xuống dù phần khối hạt bên đưới vòm được lấy ra. 


Xem hình 1.6 là một bồn chứa hình trụ, sau đây ta sẽ xác định biểu thức tính a6 suất 


một piston ép lên lớp vật liệu bên dưới và bản thân piston chịu tác động bởi lực thẳng đứng 
Ÿv từ bên trên. Áp suất thẳng đứng py tại Z là 





t 
Py=—” (1.21) 
2 
7T" 
từ đó đFy =zr dp (q22) 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


_—___—_—__————— 


Bể mặt vật liệu 


. VÒYñ! 












P,dA = 2nrP, d2; 
hải 
ênớ  n | 

SN P2m đZ 

N4” HpL LH 
`. 
tg .H- 
Đáy bổn 
Z 
<—— r —— 
Hình 1.6 : Các lực thẳng đứng trong khối hạt. 
đFy = đF„- đF¿ (1.23) 


Trọng lượng của lớp hạt vi cấp là zopr2gdZ với op là khối lượng riêng xốp của khối hạt. 
Lực ma sát là tích số giữa hệ số ma sát ø tại thành bồn và lực tác động lên thành bồn 
Fụ với Fụ là tích số giữa áp suất tác động lên thành bồn pạ, với điện tích tác động 2zrdZ. 
Do đó 
2 2 ' 
đdFy =zxr dpy=zr øpgdZ — ¿ (2+zrprLd2) (1.24) 
Chia tất cả cho zr và để ý rằng tỉ số pạ, /py = K' 
z ; PL 
r dpy = Írsø~ 2u — Đ) dZ 
: Đvy 
=Írb g— 2,” KỲ py) d2 1.25) 


Đặt ppg là áp suất thẳng đứng tác động lên đáy bồn. Lấy tích phân phương trình (1.25) 
từ đỉnh đến đáy khối hạt ta được 
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1.4 TỒN TRỮ VẬT LIỆU RỜI 





rdp, 


ƒz-Í——— 
rOggØ— 2` K' py 


0 0 








+ Tự» PT 
Z„= —-—T—— [Im(røy g— 3,” K° py )| (1.36) 
2ø Ũ ° 
hay 
tr —=2¿'K'Zni 3 
PS (1e 9 5#} Ním (1.27) 
2” K 
Với 
r = bán kính bồn chứa, m 
Øp= khối lượng riêng xốp của vật liệu, kg/mỶ 
g= gia tốc trọng trường, m/s2 
Zm= chiều cao của khối hạt, m 
`= hệ số ma sát. 
K= hệ số được xác định theo (1.20) 
Phương trình (1.97) 
được gọi .là phương trình 3000 
Janssen. Mối quan hệ giữa áp ` / 
. VU 8 280 
suất tác động và chiều cao Sˆ 
được trình bày trên hình 1.7. 42000£ /2 Ï 
Với nhiều loại chất rắn, khi = ị / ị 
chiều cao lớp vật liệu gấp ba  1500r } 1 
lần đường kính thì thêm vật 8 nối / 
lệu vào không làm ảnh & : kẻ 
^ X., Z ^“ - Z LH 
hưởng đến áp suất tại đáy 2..500Ƒ / 
bồn chứa. < : 
Khi bồn chứa có tiết 0 Lò n5 0-3 Tel (PP VIÊN: NI gi C0; 
x 500. 100 150 — 2000 


diện không là hình tròn thì r 
được thay bằng hai lần bán 
kính thủy lực. Hệ số ma sát 
` cho một số vật liệu hạt 
trên mặt bê tông hoặc kim 
loại nhắn có giá trị từ 0,35 
đến 0,55 


Chiều cao lớp hạt, mm 


Hình 1.7: Áp suất trong thùng chứa hình trụ 
tạo bởi khối hạt polystyren 3 mm 
r= 125 mm, K' = 0,ð91, ,'=0,593, pp = 630kg / mŠ 
(1) khối uật liệu rời; (2)Chất lỏng có khối lượng riêng tương đương 


Thí dụ 1.1: Một tháp chêm có đường kính 2m, cao lð m được chứa đầy vật chêm là 
than coke nghiền nhỏ. Tính áp suất do lớp than tạo nên thành tháp và đáy tháp. So sánh 


với áp suất tạo nên bởi chất 


lỏng có cùng khối lượng riêng. Khối lượng riêng và góc nghỉ 


của than là øy = 485kg /m`, ø„ = 28” 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


T————-——-_--______.__..Ð 
Giải 
Các đại lượng ước tính được là 
ơm = 39” và sin z„ = 05299 
Từ phương 'trình (1.20) 


1 - 0,5299 
_ 1+0,5200ˆ 


Với r = 1m, Z = lỗm,/' gần bằng 0,6 


0,307 


Ấp suất tác động lên đáy tháp theo (1.27) 


1.485. 9,81 ~2.0,6.0,307.15/1 
Pg=—— (l-e ) 


2.0,6. 0,307 
= 12863,5 N/mỄ 
Áp suất tác động lên thân tháp 


Pu = K` ps = 0,307. 12863,5= 3949N / mỄ. 


Áp suất thủy tĩnh của chất lỏng tương đương 


P=2 87+ = 485. 9,81.15 = 71368N/m”. 


1.4.2.2. Chuyển động của vật liệu ra khôi bồn chúa: 


Vật liệu rời có khuynh hướng chuyển động ra khỏi bồn chứa qua cửa tháo liệu ở gần 
đáy bồn, tuy nhiên tốt nhất là qua đáy bồn. Qua thí dụ 1.1, áp suất bên thân bồn luôn nhỏ 
hơn áp suất tại đáy bồn ở cùng một độ sâu trong lớp vật liệu, ngoài ra khi vật liệu chuyển 
động ra ở thân bồn sẽ làm tăng đáng kể áp suất tác động lên các phía khác của thân bồn. 





Hình 1.8: Chuyển động cá khối Hình 1.9: Chuyển động dạng phểu 
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1.4 TỒN TRỮ VẬT LIỆU RỜI 


—_—————-——___ . CỔ CC CỔ 


Ngoại trừ trong nhứng bồn nhỏ, việc mở hoàn toàn cửa tháo liệu ở đáy là không hợp 
lý. Thông thường đáy bồn chứa là hình côn được điều tiết bằng một van hoặc bộ phận tháo 
liệu quay. Áp suất tại đáy trong trường hợp này nhỏ hơn giá trị tính toán theo (1. 27) 


Dòng chuyển động của vật liệu ra khỏi đáy bồn chứa theo hai dạng: chuyển động cả 
khối (hình 1.8) nghĩa là cả khối vật liệu chuyển động ra khỏi bồn từ dưới lên trên và chuyển 
động dạng phểu hình (1.9) nghĩa là khối hạt tại trục chuyển động ra trước và từ trên xuống 
dưới. 


Dòng chảy cả khối giúp cho vật liệu tháo ra dễ dàng mà không cần dụng cụ hỗ trợ. Với 
dòng chảy dạng phểu dòng vật liệu có thể bị tắt và cần có dụng cụ hỗ trợ để khôi phục 
dòng chảy. Một yếu tố quan trọng để thiết kế bồn chứa là góc nghiêng tự nhiên của vật 
liệu, giá trị này được dùng để xác định góc côn của đáy bồn chứa. Thông thường bồn chứa 
được thiết kế theo quan điểm xây dựng nhiều hơn là zai trò của nó trong qui trình. Tiết 
kiệm mặt bằng là tiêu chuẩn đầu tiên khi thiết kế bồn chứa ngoài ra còn những tiêu chuẩn 
khác cho hai dạng dòng chảy được trình bày trong bảng sau: 


Bảng 1.8. Đặc trưng chủ yếu của dòng chảy cả khối và dạng phều 

































Dòng chảy cả khối 











Dòng chảy dạng phẩu 





1. Các hạt bị phân cách nhưng sẽ giảm khi tháo liệu |1. Các hạt bị phân cách và duy trì sr 2hân cách này 


2. Dòng vật liệu đồng nhất 2. Phần vật liệu vào đầu tiên sẽ ra cuối cùng 


|3. Mật độ không dổi 3. Vật liệu có thể bị giữ lại trong vùng ~hết cho đến 
khi vật liệu được tháo hết hoàn toàn 
4. Không có vùng chết trong khối hạt 4. Vật liệu có thể tạo vòm trong khối na. và lỗ hổng 


| khi tháo liệu 


|5. Dụng cụ chỉ thị lượng vật liệu trong bồn hoạt động 
tốt,tin cậy 


5. Dòng vật liệu không đều 


6. Các loại bột đã loại khí sẽ không bốc lên khi tháo 6. Mật độ có thể thay đổi | 


liệu 


7. Bồn chứa hoạt động tốt với hạt t-_ +huyển động tự | 
do 


Ì7. Bồn chứa có thể thiết kế dể không phân cách vật 
liệu hoặc hoạt động như một thiết bị trộn 









































8. Dụng cụ chỉ thị phải đặt ở vị trí tích hợp 





Nói chung việc tháo liệu ra khỏi bồn chứa theo thứ tự là vật liệu ở giữa bồn ra trước, 
sau đó mới đến lớp vật liệu trên mặt bên thân bồn. Trên bề mặt lớp vật liệu sẽ tạo hình 
côn. Lớp vật liệu sát đáy và thân bồn sẽ ra sau cùng. Vật liệu sẽ trượt vào giửa thùng theo 
góc gần bằng góc ma sát trong của vật liệu. Nếu vật liệu bổ sung được thêm vào ở phía trên 
bồn bằng với lượng vật liệu tháo ra ở đáy thì lớp vật liệu nằm gần thân bồn sẽ không ra 
được bất kể thời gian tháo liệu là bao lâu. 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 
—EễœỒQ kể 

Suất lượng tháo liệu của vật liệu rời do trọng lực qua cửa tháo liệu hình tròn ở đáy bồn 
chứa tùy thuộc vào đường kính cửa tháo liệu và tính chất của vật liệu. Suất lượng tháo liệu 
không phụ thuộc vào chiều cao lớp vật liệu trong bồn chứa. Một phương trình kinh nghiệm 
dùng để tính suất lượng tháo liệu vật liệu hạt lưu chuyển tự do có khối lượng riêng 
Ðn (kg/ m°), đường kính hạt từ 4 mesh đến 20 mesh như sau 

A2 Dạ 
SN HE o5 DJ (1.28) 
(6,288tgxm + 23,16 (Dạ + 1,889 — 44,90 

với 

m: suất lượng tháo liệu, kg/ ph 

Dạ: đường kính cửa tháo liệu, mm, 

#m: góc ma sát trong của vật liệu. 

Dụ: đường kính hạt, mm. 

Với hạt có góc cạnh n= 2,8, và A = 3,3.10—Š các giá trị này biến đổi cho đến hạt 
hình cầu n =3,1 và A = 1,3.10-~ 6, 


giữa lực ma sát giữa vật liệu với thân bồn chứa và lực tác động theo phương pháp tuyến. 
Với vật liệu xốp mái vòm có thể dựa trên khối vật liệu bên dưới nó. Với vật liệu có tính kết 


§ 1.5. CƠ CẤU NHẬP LIỆU VẬT LIỆU RỜI 


: Khi đã chọn bồn chứa phù hợp, ta phải thiết kế cơ cấu nhập liệu (tháo liệu bồn chứa 
để nhập liệu vào công đoạn tiếp theo) sao cho tạo nên được dòng vật liệu chuyển động qua 


liệu chủ yếu từ phía sau bồn, Tương tự, cơ cấu nhập liệu bằng băng tải có gờ chặn (hình 
1.11) sẽ tháo liệu chủ yếu từ phía trước. Sau đây là một số cơ cấu nhập liệu tạo nên dòng 
chuyển động vật liệu qua toàn bộ cửa tháo liệu. 
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1.5. CƠ CẤU NHẬP LIỆU VẬT LIỆU RỜI 











Hình 1.10: Cơ cấu nhộp liệu dạng uít xoắn Hình 1.11: Cơ cấu nhập liệu dạng băng tải 
(1) Cơ cấu nhập liệu vít xoắn có bước thay đổi 


Trên hình 1.12 là cơ cấu nhập liệu vít xoắn có bước xoắn tăng dân theo chiều chuyển 
động. Một dạng khác kiểu này là vít xoắn có bước xoắn không đổi nhưng đường kính trục 
giảm dân theo chiều nhập liệu. Tỉ số chiều dài / đường kính của cơ cấu vít xoắn thường giới 
hạn bằng 6, do đó nó không phù hợp với cửa tháo liệu quá dài. Bước xoắn thường thay đổi 
trong khoảng giới hạn từ 0,õ lần đường kính đến 1,5 lần đường kính. Cơ cấu này thích hợp 
cho vật liệu dạng hạt, cục nhỏ và dạng bột khi bỏ qua hiện tượng nghiền nát. 





Hình 1.12: Cơ cếu nhập liệu uít xoốn có bước tăng dần 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


————————— 


Cơ cấu vít xoắn có thể đặt nằm ngang hoặc nằm nghiêng có năng suất được xác định 
theo công thức 


Q=47DÏsknp, kgh (1.29) 
Với D = đường kính vít xoắn, m 
s = bước xoắn, m; thường lấy bằng (0,5 - 1,5) D 
k = hệ số chứa đầy, thường lấy bằng 0,8 _ 1,0. 
n = số vòng quay của vít xoắn trong 1 ph, vg/ph, đối với vật liệu lưu chuyển tự do 


n = 40- 80 vg/ ph, với vật liệu khó lưu chuyển n = 20 - 40 vợ íph. 
Để tránh vật liệu tích tụ trong vít xoắn ta cần bảo đảm tỷ lệ 
D >(4— ð) Dạ, mm (1.30) 


Công suất động cơ cần thiết để truyền động vít xoắn là: 


ÑNŠ + <- đà/+ HE» kg (131) 
367. 10” 


Q = năng suất, kg/h tính theo (1.29) 

 = hiệu suất của bộ truyền động. 

L = hình chiếu theo phương nằm ngang của đoạn đường dịch chuyển, m 
H = chiều cao nâng vật liệu khi đặt cơ cấu có độ dốc, m 


kị = hệ số trở lực do ma sát của vật liệu với thân cơ cấu nhập liệu, đối với các loại 
bột kị = 1,20, đối với vật liệu có tính ma sát lớn như muối ăn kị= 2,50. 
kạ 


hệ số kể đến tổn thất do ma sát trong ổ trục, thường lấy bằng 1,1 - 1,2 
(2) Cơ cấu nhập liệu băng tải 


Trên hình 1.13 cho thấy cơ cấu định lượng băng tải dùng để nhập liệu và định lượng 
vật liệu dạng cục nhỏ cũng như vật liệu ẩm có tính kết dính; với vật liệu ẩm, đính, dùng 
thanh gạt làm sạch bộ phận chịu tải và băng vải bông tẩm cao su. Cơ cấu nhập liệu băng 


tải có thể đặt nằm ngang hoặc nằm nghiêng. Nhánh băng phía trên được đỡ bằng những 
con lăn định lượng. 


Dọc theo băng có đặt thanh chắn để dẫn vật liệu. Bồn chứa được cấu tạo sao cho áp 
suất của vật liệu trong bồn chứa không trực tiếp truyền lên băng. Lớp vật liệu trên băng 
đồng đều và có thể điều chỉnh theo chiều cao của tấm chắn. Tốc độ của băng thường lấy từ 


0,1 - 0,õ m/s. Trên hình 1.14 trình bày sơ đồ nguyên lý cấu tạo cơ cấu nhập liệu băng tải, 
cơ cấu này lắp trên khung, tựa trên ổ đỡ bản Ïè, 


Năng suất của cơ cấu nhập liệu kiểu băng tải được xác định theo công thức sau: 
Q= 83600 Avp k, kg/⁄h (1.32) 
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1.5. CƠ CẤU NHẬP LIỆU VẬT LIỆU RỜI 











ị mm... ị 























Hình 1.14: Sơ đồ nguyên lý cấu tạo cơ cấu nhập liệu băng tải 
1- Khung 2- Tang dẫn 3- Tang căng băng 4- Đăng õ- Động cơ 6- Hộp giảm tốc 
7- Điểm tựa của bồn chứa 8- Phếu chứa 9- Tốm chắn điều chỉnh 10. Cơ cấu kéo căng. 


Với: A = tiết diện ngang của lớp vật liệu trên băng = bh, m” 
b = bề rộng lớp vật liệu trên băng , m 


h = bề đầy lớp vật liệu trên băng, m 

v = vận tốc dài của băng, m/ s 

= khối lượng riêng của vật liệu, kg/mẺ 

k = hệ số chứa đầy vật liệu của máng chắn trên băng, thường lấy bằng 0,7 đến 0,8. 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 





Công suất cần thiết trên tang dẫn động trên băng 
N =N¡+N: 


Ñ¡ = công suất cần thiết để vận chuyển vật liệu 


N.=—8_— (02L+H)k, kW 
367. 10” 
Với L = chiều dài cơ cấu nhập liệu giữa hai trục tang, m 
H 


chiều cao nâng vật liệu, m (đối với cơ cấu nhập liệu nghiêng) 
kị = hệ số tính đến sự uốn băng, trở lực trên hai tang...= 1,2 


Na là công suất để khắc phục ma sát giữa vật liệu và thành máng trên băng 





Na= Ÿ:Y=0,01h lefkav, kW 
102 
Trong đó W = lực kéo để khắc phục lực ma sát, N. 
= Pmhl# 


Pm= áp suất pháp tuyến trên thành máng = hvka 


kạ = hệ số linh động của vật liệu 


1 -sinz' 

l+sinzy 

Trong đó : 
œ', là góc nghiêng tự nhiên ở trạng thái chuyển động 
Ì = chiều dài của thành máng, m 
 = hệ số ma sát của vật liệu với thành máng. 


Công suất cần thiết của động cơ điện 
N=X ky kW 
? 
Với 
¡? = hiệu suất truyền động 
kạ = hệ số tính đến tổn thất do ma sát = 1,1 - 1,15 
h = chiều cao nâng cao của ống số 8 so với đĩa l,m 


n = số vòng quay của đĩa, vờ/ ph. 


l = bán kính ống số 8, m 


#; = góc nghiêng tự nhiên của khối vật liệu khi chuyển động 
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Hình 1.16: Sơ đồ tính toán của cơ cấu nhập liệu bằng tai 


Công suất cần thiết cho động cơ 


NEẰNi. ạ + cos/) s 





kW . (1.37) 
Trong đó 
P vọ 
1020 





= công suất để khắc phục ma sát giữa vật liệu và đĩa, kW 


;¿= hệ số ma sát của vật liệu với tấm gạt ; 
k = hệ số tính đến trở lực khác = 1,5 - 2 


8 = góc tạo bởi tấm gạt và tiết diện vòng dãi vật liệu (mặt phẳng này qua tâm trục 
quay), độ 


?„ = hiệu suất truyền động 
P = lực ma sát khi vật liệu chuyển động trên đĩa 





=FcLegz,N (1.38) 
h2 : 
Fạ= = diện tích tiết diện ngang của dãi vật liệu 
2tg@y 
L = quãng đường di chuyển của vật liệu, m 


(3) Cơ cấu nhập liệu kiểu đĩa hay mâm (Hình 1.16) 


Cơ cấu gồm đĩa 1 lắp cứng trên trục 2 (hình 1.17) để nhận chuyển động quay từ động 
cơ qua bộ truyền động đai 3, hộp giảm tốc 4 và cặp bánh răng thẳng 5. Vật liệu từ bồn chứa 
6 chuyển động qua hai cánh đảo lỗ gắn trên trục 2 (để chống kết dính vật liệu) rồi xuống 
đĩa 1. Để điều chỉnh lượng vật liệu trên đĩa 1 dùng hệ thống ống chắn vật liệu 7 và 8. Ống 
7 ở phía trong lắp cố định, mặt ngoài có tiện ren. Ống 8 lồng ngoài ống 7, đầu phía trên 
hàn với đai ốc 10 ăn ren trên ống 7. Đai ốc 10 lại hàn gắn với bánh răng vòng 13 ăn khớp 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 


Hình 1.16: Cơ cấu nhập liệu 
hiểu đĩa hay mâm. 


với bánh răng 14. Khi tay.quay l1 quay 
truyên chuyển động qua cặp bánh răng nón 
12, cặp bánh răng 14 và 13 làm đai ốc 10 
quay ăn ren với ống 7 cố định do đó cũng 
làm ống 8 cùng đai 13 vừa quay vừa tịnh tiến 
dọc trục (hoặc lên hoặc xuống) làm thay đổi 
lượng vật liệu trên đĩa ], Dùng tấm gạt 9 
(cũng điều chỉnh được vị trí cao thấp) để gạt 
vật liệu trên đĩa 1 xuống ống tháo liệu. Cơ 
cấu nhập liệu này có thể điều chỉnh năng 
suất bằng cách thay đổi số vòng quay của 
trục 2 mang đĩa 1 hoặc dịch chuyển vị trí 
của ống 8 bằng tay quay 1]. 

Năng suất của cơ cấu nhập liệu kiểu đĩa 
được xác định theo công thức 








Hình 1.17: Sơ đồ cấu tạo cơ cấu nhập liệu 
biểu đĩa. hay mâm 


1. Đĩa chứa uột liệu 9. Trục ở. Đai 4. Hộp giảm tốc 
ỗ. Bánh răng thẳng 6. Hộp nhập liệu 7. Ống cố 
định 8. Ống di động 9. Tấm gợi 10. Đai ốc 11. Tay 
quay 12. Cặp bánh răng nón 13. Bánh răng uòng 
14. Bánh răng 1ð. Cónh đáo. 


h h 
Q=602“— (R+ ), kgíh (1.86) 
tgớ 3 tư 
Với ø - khối lượng riêng của vật liệu, kg/mŠ 
h - chiều cao nâng của ống số 8 so với đĩa 1m 


n - số vòng quay của đĩa, vòng/ph 
R - bán kính ống số 8, m 


2+ - góc nghiêng tự nhiên của khối vật 


liệu khi chuyển động 
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Công suất cần thiết cho động cơ 








NGM¿, SE ?603)1.. bw (1.37) 
? 
trong đó: 
Pvẹ ĐÀ Ề H=: . * 
N¡:= = công suất đê khắc phục ma sát giữa vật liệu và đĩa, kW 
1020 
 = hệ số ma sát của vật liệu với tấm gạt; 
k = hệ số tính đến các trở lực khác = l,ỗ - 2; 


B = góc tạo bởi tấm gạt và tiết diện vòng đãi vật liệu (mặt phẳng này qua tâm trục 
quay), độ 
„ = hiệu suất truyền động 
P = lực ma sát khi vật liệu chuyển động trên dĩa 
P=FeLpga,N (1.38) 
hŸ ờ ' ˆ : bì 
Fọe= = diện tích tiết diện ngang của dải vật liệu, m 
2 tga`y 





L = quãng đường di chuyển của vật liệu, m; 

p = khối lượng riêng của vật liệu, kg/mỶ 

E = gia tốc trọng trường, m/sˆ 

 = hệ số ma sát của vật liệu với đĩa ở trạng thái động 

vọ= 2z Ren/60 = vận tốc chuyển động của lớp vật liệu trượt khỏi đĩa, m/s 


h 
3tgươ'y 





Re=R+ = khoảng cách từ trọng tâm tiết diện dải vật liệu đến trục quay, m 


n = số vòng quay của đĩa, vòng/ph 


Số vòng quay giới hạn của đía được xác định dựa vào điều kiện lực quán tính ly tâm 
phải nhỏ hơn lực ma sát của vật liệu trên đĩa. 


2 
mv 


XI 2 2n (1.39) 
Rị 


như vậy số vòng quay của đĩa nhập liệu được chọn 


n<30 [EE, vòng/ph (1.40) 
2 
7z R 


1 
với m - khối lượng của lớp vật liệu trên đĩa, kg 


Rị - bán kính vòng ngoài cùng lớp vật liệu trên đĩa, m 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 
RE =2“ —c-==-.=--..........-..-`-- 


(4) Cơ cấu nhập liệu kiểu tang quay: 


Có 2 loại cơ cấu nhập liệu kiểu tang quay: tang trơn hoặc tang có cánh (hình 1.18). Cơ 
cấu nhập liệu kiểu tang quay trơn là đơn giản nhất có khả năng thay đổi năng suất nhập 
liệu bằng cách thay đổi tiết diện cửa tháo liệu hoặc thay đổi số vòng quay của tang. Cơ cấu 
nhập liệu kiểu tang có cánh có phạm vi điều chỉnh rộng hơn nhờ có kết cấu thêm hệ thống 
bánh răng cóc để ứng với một vòng quay của trục truyền động có thể cho tang quay một 
vòng hoặc tang chỉ quay một cung ứng với khoảng tháo liệu giữa hai cánh 





Hình 1.18: Cơ cấu nhập liệu loại tang quay có cánh. 


Năng suất của cơ cấu nhập liệu kiểu tang trơn 
Q=3600Fvkø, kg/h (1.41) 
Với F - tiết diện cửa tháo liệu , mổ, 


v - vận tốc chuyển động trung bình của vật liệu qua cửa tháo liệu. Vận tốc này thường 
lấy bằng vận tốc vòng của tang nhập liệu = 0,025 - 1m /s, 


k - hệ số chứa đầy của cửa tháo liệu, phụ thuộc vào khối lượng riêng của hạt và thường 
lấy k= 0,7; 


p - khối lượng riêng của vật liệu, kg /mỔ 
Chọn đường kính tang của cơ cấu nhập liệu theo công thức 
60v 


⁄r 1n 


D= „m (1.42) 


Chiều rộng cửa tháo liệu của tang được xác định 


-Ýl+m 


a . ke (80 + Dạ) tgøy, mm (1.43) 





32 


1.8. CƠ CẤU NHẬP LIỆU VẬT LIỆU RỜI 


là tỉ số giữa chiều đài và chiều rộng của cửa tháo liệu, với vật liệu hạt m = 1- 9 


kẹọ = là hệ số thực nghiệm, với vật liệu đã phân loại trước lấy kẹ = 2,2, với vật liệu 
chưa phân loại lấy kạẹ =2,0. 


Dụ = kích thước lớn nhất của hạt vật liệu, mm 
#; = góc nghiêng tự nhiên của vật liệu ở trạng thái tĩnh, thường lấy œ„=30 - 7ã" 


Cơ cấu nhập liệu tang có cánh có cấu tạo các cánh thường nằm dọc suốt chiều dài của 
tang. Khi tang quay nhanh thì vật liệu chuyển động khá liên tục, nhưng với tang quay chậm 
thì vật liệu chuyển động không liên tục. Để khắc phục nhược điểm này có cấu tạo loại tang 
chia ngăn. Trên chiều dài tang được chia thành 4 hoặc õ ngăn riêng biệt, trong mỗi ngăn 
có số ô như nhau nhưng ô này nằm chệch với ô ở ngăn bên một góc (thường là 1ð - 20%) 
để tang nhập liệu liên tục và đều hơn. Cơ cấu nhập liệu loại tang có chia ô được mô tả trên 
hình 1.19. Ngoài các bộ phận chung như nhập liệu 4, cửa quan sát 5, tang định lượng 6... 
thì bộ phận quan trọng là hệ bánh răng cóc điều chỉnh, Chuyển động quay của động cơ qua 
trục truyền động 1 làm tay quay 2 quay. Tay quay này nối bằng thanh với cần cóc 7 ăn 
khớp với bánh răng cóc 8. Bánh răng cóc được lắp cứng trên trục của tang nhập liệu, còn 
cần cóc 7 lắp trượt trơn trên trục của tang nhập liệu. Như vậy chỉ khi cần cóc ăn khớp với 
bánh răng cóc và đẩy bánh răng cóc cùng quay trên cung làm việc của cần cóc thì tang 





620 _... 
— 
SƯAEESEEEAEES an 





Hình 1.19: Cơ cấu nhập liệu tang có cánh uà bánh răng cóc điều chỉnh 
1. Trục truyền động 2. Toy quay 3. Ốc định uị 4. Phễu nhộp liệu 5. Cửa quan sát 
6. Tong định lượng 7. Cần cóc 8. Bánh răng cóc. 
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Chương 1: HẠT VÀ KHỐI HẠT 





nhập liệu mới được quay trong phạm vi cung đó. Việc giới hạn cung quay của bánh răng cóc 
có nghĩa là cung quay của tang nhập liệu nhờ đĩa trượt gắn với cần có ốc định vị 3, tùy vị 
trí đặt ốc định vị mà cần cóc không hoặc có trượt trên một phần của đĩa trượt rồi mới ăn 
khớp với bánh răng cóc và kéo tang nhập liệu quay trong phạm vi cung làm việc đã xác 
định, nhờ đó điều chỉnh được lượng nhập liệu trong phạm vi rộng. Đây là cơ cấu nhập liệu 
hoạt động gián đoạn đối với mỗi vòng quay của tang quay 2. 


Ngoài ra còn có cơ cấu nhập liệu vừa hoạt động liên tục, vừa hoạt động gián đoạn. Cơ 
cấu này có bánh răng cóc lắp cứng với tang nhập liệu, còn cần cóc lắp cứng với trên trục 
dẫn động. Như vậy trục dẫn động có lắp cần cóc trượt trơn trong ngỗng trục lắp tang nhập 
liệu và bánh răng cóc. Trên vỏ máy có lắp chốt điều chỉnh. Tùy vị trí đặt chốt điều chỉnh 
để gạt cóc khỏi sự ăn khớp với bánh răng cóc - tang nhập liệu không quay - hoặc cho cóc 
ăn khớp liên tục với bánh răng cóc - tang nhập liệu cùng quay với trục dẫn động. Cơ cấu 
kiểu này có phạm vi nhập liệu rộng. 


Năng suất của cơ cấu nhập liệu kiểu tang có chia ô với bánh cóc điều chỉnh được xác 
định theo công thức 


Q=60Flznpk kgh (1.44) 
Với F - tiết diện ngang của ô chứa nhập liệu trên tang nhập liệu, mˆ 
l - chiều dài ô chứa trên tang, m 
z - số ô chứa vật liệu ứng với mỗi vòng quay của trục dẫn động 
n - số vòng quay của trục dẫn động vờ / ph. 
p - khối lượng riêng của vật liệu, kg /mỶ 
k - hệ số chứa đầy = 0,8. 
Công suất truyền động được tính theo công thức 


k 
NENI kW (1.45) 


Với NÑị = công suất trên trục tang nhập liệu, kW 
Nị=0,005PFDtge,.kị, kW (1.46). 
kạ - hệ số kể đến các tổn thất do ma sát trên tang nhập liệu; 
?; - hiệu suất truyền động; 
P -‹ áp suất riêng của vật liệu trên bề mặt tang, N /mỶ, 
F - diện tích cửa tháo liệu của bồn chứa, m2. 
D - đường kính tang, m 
n - số vòng quay của tang, vờ / ph; 
#', - góc nghiêng tự nhiên của vật liệu khi chuyển động = 20 - 65. 


kị - hệ số tính đến sự nghiền vỡ vật liệu, với bột kị= 1, với vật liệu to đễ nứt vỡ kạ= 2 
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Bảng 1.9. Sự liên hệ giữa kích thước hạt và sự phân phối kích thước hạt 
với khối lượng riêng xốp và khả năng lưu chuyển của vật liệu 



















































































































































































—— “——————————— _ KỲ ——— 
Vật liệu Kích | Kích thước | Khối lượng riêng xốp Khả năng Khả năng 
thước Mesh kg/mŠ lưu chuyển lưu hóa 
hạt 
trung | Bột% | Hạt% | Không | Nén | Bình | 
bình, „ nén thường ' 
| Nhôm Hạt 1632 Rất tốt Không Ỉ 
† : 
Bột 921 Kém Tốt 
† l 
Than Hạt 743 Tốt Không 
Ỉ : 
Hạt + Bột 485 Kém Tốt 
E 
Đá vôi Hạt 2000 1438 Rất tốt Không 
F Im —† 
Hạt + Bột 1002 Kém Có 
¬ §— 
Hạt + Bột 824 Kém Có 
| + ị J 
Muối Hạt 1212 Tốt Không 
} Ỉ 
Hạt + Bột Ụ 1083 Trung bình Không 
| Hạt + Bột \ 808 Kém Có 
Silica Hạt 1584 Rất tốt Không 
}- — 
Bột + Hạt 986 Kém | Có 
Bị 1 
Ỉ Bột 937 Kém Có 
| † + 
Bột 549 Rất kém Có 
|_ Bột 39 Rất kém Cóbụu- Ï 
} c 
Bột (rỗng) 44 32 W Rất kém Có bụi Ị 
L 1- LH NHI) 
| Soda Ash Hạt 1050 Rất tốt Không 
Hạt + Bột 630 Trung bình Không | 
598 Kém Có 
| Đường Hạt 824 Tốt Không _ | 
| _ ——— 
_ 
Hạt + Bột 533 Kém Có 
—— -—e= L 
Bột 452 J Rất kém Có 
⁄ —†— I== 
| Lưuhuỳnh | Hạt + Bột | 220 85 | 915 | 1131 |1390] 1180 | Trung bình Không 
| sen: -† Night, 
Ị 74 52,0 | 48,0 566 | 743 614 Kém có thể 
† | 
| | Bột <74 |100,0| 0,0 582 | 808 646 fÌ Rất kém Không Ì 

















“rnrrcueccnneeesttccrkcnkee=Ee— —e: vn ren T=====CCS==—————L—.. —— ———— —=——=m————— 
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Bảng 1.10. Khối lượng riêng và khối lượng riêng xốp của một số vật liệu 
















































Tro ướt 
Đất khô 
Đất ướt 
Đá vôi 

Vôi tôi 

Vôi chưa tôi 
Cao lanh 
Cao su 
Thạch anh 
Gốm 
Than cốc 
Gạch 
Paraphin 

| Cát khô 

























Lưu huỳnh 
Gỗ thông 
Thủy tinh 
Than củi 

J Than đá 


_2000 
2400 
1800 
2100 

2680-2760 

1300-1400 
2200 

920-990 
2650 

2300-2500 
1300 
1500 

870-910 


Muối mịn ướt s 








2400-2800 
570 
1400-1800 

























400-600 
700 
1200 
1700 
1600-2000 
500 
1700-1800 


1450-1600 


360-550 


1400-1650 
1900-2050 
780-900 
1000-1300 
1200-2200 
2000 


1300-1950 
190-250 
800 
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Vật liệu Khối lượng Khối lượng Vật liệu Khốiượng | Khối lượng 
riêng riêng xốp riêng riêng xốp 
Kg/mŠ kg/mŠ kg/m° kg/mŠ 
3190 1850 Xi măng 2900 
1600 800-950 Gạch samốt 1900 
|Amian 200-2700 - Nhựa thông 960-970 

2500 Grafít 2840 

2400-3100 Mica 2600-2650 

4950-5100 3300 Tnan bùn 870 330-630 

1800-2600 1800-2000 |Đá vôi sét : 1500-2200 
2760 Ề Đá dăm khô 2620 1800 
2630 1500-1900 |Đá dăm ướt 26500 2000 
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Bảng 1.11. Giới hạn bền và modun đàn hồi của một số vật liệu rắn. 











Tên vật liệu 


Giới hạn bền N/mm2 


Môdun dàn hồi 10 N/mm2 








Kéo 


Nén 





— 








2 





3 








|Apatft 





Đá bazan 
|ba granit 
|Đá vôi 

Thạch anh 


Đá cẩm thạch 














Than đá 

Gạch đỏ 

Gạch samốt 

Xí lò cao 

Đất sét ẩm 90% 
| Đất sét âm 25% 
Đất sét nung 
Muối mỏ 

Thủy tinh 
Quặng pirít 
Bôtông 

Gỗ sồi 

Gỗ thông 

Cao su 

| Gang 
rnép cán 
Thép đúc 





Đồng cán 


Đồng đúc 





Gốm 





























80-150 
250-500 
120-350 
25-190 
120-150 
50-250 

2-29 
7,5-15 
10 
150 
2,6 
0,2-0,3 
6-13 
32,5 
250 
¡20-190 
5-35 
15 
40 
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1,5 
5,85 
0,07-0,6 
0,27-0,5 





25 
5,6 
2/74 
1,4-2.3 
0,05-0,1 
1,0-1,2 
0,0008 
11,5-16 
20-21 
17,5 
11,0 
8,4 

4,2 
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Bảng 1.12. Hệ số ma sát của vật liệu rời với ống dẫn 


























T j 
Vật liệu Hệ số ma sát Góc nghiên tự nhiên 





Với kim loại Với gỗ Với bê tông ởđ đo 











Than Antraxit 
Than hạt nhỏ 
Than bụi 
Than cốc 
Tro khô 

Đất, cát, sỏi 
Đá vôi 
Quặng 


XỈ 




































































Ghi chú: - Hệ số f và œ tương ứng với khi vật liệu chuyển động 


- Hệ số f, và œo tương ứng với khi vật liệu đứng yên. 
§ BÀI TẬP 


1.1 Một si lô có tiết diện tròn có đường kính 3m chứa lứa mì có khối lượng riêng xốp là 
630 kg/mẺ. Tính áp suất tác động lên đáy bồn chứa và lên thành silo theo N /m^ nếu chiều 
cao của khối lứa mì là 12m”. Tính lại với chiều cao của khối lúa mì là 24 m ? K'= 0,40, 
„` = 045. 

1.2. Vẽ vòng tròn ứng suất Mohr trong hai điều kiện của bài 1.1. Xác định các giá trị ởm 
và Øm theo độ trong hai trường hợp này? 


1.3. Tính suất lượng tháo liệu qua cửa tháo liệu hình tròn ở đáy silo nếu cửa tháo liệu có 
đường kính 300 mm. Với lúa mì số mũ n = 2,93 và kích thước hạt bằng 1mm. 


1.4. Lập lại bài 1.3 với cát có kích thước 20 mesh, khối lượng riêng xốp bằng 1615 kg /mẺ 
và số mú n bằng 2,67. 
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Chương 2 


PHẦN LOẠI VẬT LIỆU RỜI 





Trong công nghiệp thường phải phân loại một hỗn hợp vật liệu rời thành ra các phân 
đoạn khác nhau. Các phân đoạn này có thể khác nhau về kích thước hạt hoặc thành phần 
cấu tạo. Như vậy một sản phẩm thô có thể được làm tỉnh khiết bằng cách tách những tạp 
chất ra khỏi chúng; một hỗn hợp gồm hai, ba loại sản phẩm có thể được tách ra từng sản 
phẩm riêng biệt; một dòng vật liệu ra khỏi thiết bị phản ứng có thể là hỗn hợp của sản 
phẩm và tác chất chưa phản ứng phải được tách ra để hoàn lưu trở lại tác chất chưa phản 
ứng hay một chất có giá trị, chẳng hạn quặng kim loại, phân tán trong một khối vật liệu 
trơ sẽ được tách ra khỏi chất trơ này. Có nhiều phương pháp để thực hiện các quá trình 
phân riêng này và trong thực tế mỗi quá trình có những vấn đề riêng của nó mà nhiệm vụ 
của người kỹ sư là phải lựa chọn phương pháp nào thích hợp nhất. 


§2.1. CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN RIÊNG VẬT LIỆU RỜI 


Quá trình phân riêng vật liệu rời dựa trên cơ sở sự khác nhau về kích thước, khối lượng 
riêng hay tính chất vật lý khác của vật liệu như: tính dẫn điện, màu sắc. Các quá trình 
- phân riêng hiện nay thường được thực hiện theo một số phương pháp sau: 

(1) Phân loại dựa vào sự khác nhau về kích thước của vật liệu: 

- Sàng: đối với các loại hạt có đường kính Dụ > 1mm 

- Rây: đối với các sản phẩm có đường kính Dụ < lmm 

(2) Phân loại dựa vào sự khác nhau về khối lượng riêng của sản phẩm: 

- Phương pháp phân loại bằng khí động. 

- Phương pháp tuyển nổi. 

(3) Phân riêng theo tính dẫn điện: 

Ở trong chương này ta chỉ đè cập đến phương pháp phân loại bằng sàng rây và bằng 
khí động. 
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————————————___—_—__——____— 
§ 2.2. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH SỰ PHÂN PHỐI KÍCH THƯỚC 

2.2.1. Xác định số hạt và diện tích bề mặt riêng: 

Sự phân phối kích thước hạt đã được trình bày trong chương 1 theo phân khối lượng 


tích lũy ® và đường kính hạt Dụ. Với hạt mịn, từ thực nghiệm cho thấy hệ số góc của đường 
biểu diễn ®œ theo Dạ là một hàm số mủ theo đường kính hạt Dụ. 


SP ch (2.1 
dDạy 


với B và k là các hằng số. Dấu trừ cho thấy khi ® tăng Dụ giảm. Phương trình này có thể 
được dùng để ngoại suy kết quả phân tích rây đến những kích thước mịn hơn một cách 
chính xác. 

Phương trình (2.1) được lấy tích phân giứa các giới hạn ® = Œ® và ® = ®¿ tương ứng 
với Dụ = Dhny và Dụ = Dhạ, kết quả là: 

k+l k+1 
®;—@;=_—B_ [p SP (2.2 
k+l 

Hằng số k phụ thuộc vào tỉ lệ hạt rất mịn trong mẫu và có giá trị từ 0,ð đến 0,1 cho 
các vật liệu rời dạng hạt và bột. Giá trị k càng lớn thì càng có ít hạt mịn trong phần hạt 
có kích thước từ Dụ; đến Dụ,, ngược lại k càng nhỏ khi phần hạt mịn càng nhiều. Hằng số 
B là độ đo phân hạt có kích thước Dạ; đến Dục so với toàn bộ khối hạt. 

Các hằng số B và k có thể được xác định bằng phương pháp phân tích rây vi phân như 
sau. Giả sử tỉ số giứa kích thước lỗ của hai rây liền nhau trong một bộ rây là hằng số, chẳng 
hạn hệ rây Tyler tỉ số này là V2 hoặc “V2 (bảng 1.5). Nếu Dạ, và Dụ„_p là kích thước lỗ 


của hai rây thứ n và thứ n_1 thì phân khối lượng của phần hạt trên rây thứ n là 
®ạ — ®ạ_ ¡ và phương trình (2.2) được viết cho rây thứ n như sau: 





B k+l k+1 
®ạ — ®ạ_¡ = A®a= — kxi [bi — Đàn | (2.3) 
nếu tỉ số giửa Dh(n_1) và Dụ, bằng hằng số r 
Dh(n—p) =r Dụn (2) 


Với r > 1. Khử Đi — 1) trong phương trình (2.3) ta được 


~fj.-kải k 
Ao,=Bứ_ -1) Dạ =BDp (2.5) 


Với He P1) (2.6) 
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Phân tích rây vi phân cho thấy mối quan hệ giữa A®ạ và Dạ. Lấy log phương trĩnh 
42.5) 
logA®„ = (k + 1) logDạ, + logB' (2.7) 
Các hằng số B' và k được xác định bằng cách vẽ A®,„ theo Dạ, trên đồ thị logarit, hệ 
số góc đường thẳng bằng k + 1, từ đó xác định được B' và B. 


Rết hợp các phương trình (2.1) với (1.9) và (1.14) ta sẽ tính được diện tích bề mặt riêng 
và số hạt có trong mẫu. Khử d® trong (1.9) bằng cách thay (2.1) vào và lấy tích phân ta 
được diện tích bề mặt riêng 


2 
Av=S ÊP Ðp dDy (2.8) 
Ph ni 


= 2c = (Đặy ~ Dạp) @.9) 


Phương trình (2.9) không xác định khi k = 0. Trong trường hợp này, 





6.2,303BA ¡ Dn) 
og 
Ph Dn;, 


AE {2.10) 


Khử d® giữa hai phương trình (2.1) và (1.14) và lấy tích phân ta được Duy số hạt trong 
một đơn vị khối lượng hỗn hợp. 


Dhẹ 


đD 
Ñge 2= J bề (2.19 
30h Dụạ Đ 





B fụ se? 


_@8-k 2—k 2—k 
2 )A/0n Dị; Dị; 


(2.12) 





Thí dụ 2.1: Dựa trên kết quả phân tích rây cho ở bảng 1.6 và 1.7 với vật liệu là quartz 
đ2 nghiền. Tỉ trọng của hạt là 2,65 và các thừa số hình dạng a = 2 và b = 3,5. Xác định 
điên tích bề mặt riêng ? 

Giải 
Vẽ A®ạ theo Dụ, cho phần hạt mịn trên đồ thị logarit như hình 2.1. Trên đồ thị cho 


thấy các hạt có kích thước nhỏ hơn 0,0417 cm (35 Mesh) tuân theo phương trình thực nghiệm 
(2.7) do đó các phương trình từ (2.2) đến (2.10) có thể dùng để tính trong khoảng kích thước 
này. Với các hạt có kích thước lớn hơn 0,0417em có thể dùng các phương trình từ (1.8) đến 
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(1.14) để tính. Hằng số 4 = 3,5/2 = 1,75. 
Nếu sử dụng trực tiếp phân tích vi 
phân để tính trong khoảng kích thước từ 
0,4699 đến 0,0417 cm, phương trình (1.8) 
có thể viết là: 
6.1/75 â9Đn A© 


n 
= = 3,96 3%—— 
"265 XD, 3 ` 








và phương trình (1.13) cho 











A® A® 
Ny=—L _Y—° =0,1aa5 Ẩn 
2.2/66 “ DỊ, Độ, 


Dù là đường kính hạt trung bình được xác 
n 























O00I GOI Olo D§ 


Hình 2.1: Đường biểu diễn A ®n theo Dhn trên đồ thị 


logartt cho thí dụ 2.1 


định bằng trung bình cộng của hai rây liền nhau. Tính các giá trị 1/Dn, và 1D, A%,, 


tổng A®„/Dụ, và A®„/Dj,. Kết quả được trình bày ở bảng 2.1 dưới đây: 


Bảng 2.1: Kết quả tính cho thí dụ 2.1 























28/35 0,0503 


Vậy A„ = 3,96. 6,69 


N„= 0,189. 611 


26,5 cm ”/g hỗn hợp hạt 


115 hạt/g hỗn hợp bạt 











Nếu sử dụng phân tích rây tích lũy để tính Avy và Nụ, các phương trình (1.9) và (1.14) 


trở thành 


2.2. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH SỰ PHÂN PHỐI KÍCH THƯỚC 


0,9616 0,9616 
Ä„#= 396 [ 8%, N„ = 0,188 | 4® 
0 Dụ 0 ñr 


Lấy tích phân hai phương trình trên bằng đồ thị như trên hình 2.2 và 2.3 
Xác định diện tích bên dưới đường cong giữa ® = 0,7 và ® = 0,925 ta được kết quả lần 
k và B được xác định từ hình 1.1, hệ số góc của 


lượt là 6,71 và 626. Vậy 
đường thẳng là 0,886, đó là giá trị của k + 1 do 5 






Để xác định được diện tích bề mặt và số hạt 
của phần hạt qua rây 3ð mesh ta phải biết giá trị 
của các hằng số k và B trong phương trình (1.1). -l& 









A„ = 3,96. 6,71 = 26,6cm?/g hỗn hợp hạt 

N„ = 0,189. 626 = 118 hạt /g hỗn hợp hạt 35 
đó k bằng - 0,114. Xác định tọa độ của một điểm : XiẾ 
bất kỳ trên đường thẳng để tính B'. Thí dụ khi Độc TẾ: cụ cm 
Ad®„ bằng 0,004 thì Dạ bằng 0,01. Vậy theo 
phương trình (2.?): Hình 9.9: Tích phân bằng đồ thị để tính 
log 0,004 = 0,886 log 0,01 + log B” điện HÍPR: Bộ Thiết, 
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Hình 2.3: Tích phân bằng đồ thị để tính số hi. 
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từ đó B` = 0,237. Với hệ rây Tyler, r= V2 = 1,414 từ phương trình (2.6) 


0,237.0,886 


BS “s8 
11 °o 


Hạt lón nhất trong phần hạt trong hộp dưới rây cuối cùng đi qua kích thước rây 
0,0074 cm. Nếu giả sử rằng phần hạt này cũng có mối quan hệ giứa ® với Dạ theo phương 
trình (2.1) thì có thể dùng (2.2) để ước tính đường kính của hạt nhỏ nhất trong hộp, ta được 

0,0075 = 0.584 k 0074588 Ko. SN) 
0,886 
Giải phương trình này cho Dụ; = 0,00072 cm 


Từ phương trình (2.8) diện tích bề mặt của phần hạt có kích thước từ 0,0417 đến 
0,00072 cm là 


_ 6.0584 
2,65. (~0,114) 
= 9,7 cm j8 hỗn hợp hạt. 


|, 0417 °!14_ oooo7z°® n 


Như vậy tổng diện tích bề mặt của toàn bộ hỗn hợp hạt là 
2 È 
26,6 + 9,7 = 36,3 cm /g hỗn hợp hạt 
Từ phương trình (2.10) 


N.=_— 0,584 


— =ễ.. [0,000;z 2114~ 0,0417 5114 = 229.500 hạt/g hỗn hợp hạt. 
2,114.2.2,65 


Vậy tổng số hạt có trong mẫu là 118 + 229.500 = 229618 hạt /g hỗn hợp hạt. 
2.2.2 Xác định đường kính trung bình của hỗn hợp hạt. 
(1) Đường kính trung bình số học: 


Nấu Ni, Ñự, và Nự,„... là số hạt; A®+, A®¿, A®,... là phân khối lượng hạt có các đường 
kính Dụ;, Dụ;, Dh,... thì đường kính trung bình số học là: 


Nơi Dạ + Ngy Dạy +... + Nụ Dục - ÁN Dạ). 














= (2.13) 
Ni + Nựu +..+ Nựu 2 Nụ, 
bởi vì 
AœĐ A®. 
ẨNHj= TT + +u+ ÊPn | my Áo (2.14) 
3 3 Ð 3 
C¡Dj, CzDi, Ca D, C Dị 


Với m = tổng khối lượng hạt. 


2.2. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH SỰ PHÂN PHỐI KÍCH THƯỚC 


_—_—  — —  ễ——ề—— 


CŒ = hằng số tùy thuộc vào hình dạng hạt với hình câu bằng z /6, khối vuông bằng 1... 
được nhân vào để được thể tích. 


Như vậy đường kính trung bình số học là: 


Đường kính trung bình số học là = ———— 


(2) Đường kính bề mặt trung bình : 




















































































































































Diện tích bê mặt, cm?/g 









































Dạ micro . 
Hình 9.4: Diện tích bề mặt riêng là hàm số theo đường bính trung bình của hạt cho các loại uật liệu 
quartz, calcite, sphalerit, pyrit uà gaÌen ‹ 


45 


Chương 2: PHÂN LOẠI VẬT LIỆU RỜI 





Đây là loại đường kính được sử dụng trong quá trình chuyển động của lưu chất qua lớp 
hạt và được định nghĩa như sau: 





2 =_ 2 
Bị Dặ, Nụy + Bạ Dây Nụy +... = By, ) Nợ; (9.15) 

3 2 ng 
ñ 2N: Bị Dị, C¡ Dụ, 

bm = ——————— —= ——————— 
B Ni Khai 

1202 na TC" 

Ô¡ Dị; 


với B là hằng số tùy thuộc vào hình dạng hạt (+ cho hình cầu, 6 cho khối vuông) để 
nhân vào ta được diện tích bề mặt hạt. 


(3) Đường kính trung bình thể tích: 


Tương tự ta có 


ị 3 
3 Ni Bị Dụ - 
C 2Nựi 


A. PHÂN LOẠI BẰNG PHƯƠNG PHÁP CƠ HỌC 






¬ 


(2.16) 





C; DĐ: 


§2.3 ĐẶC TRƯNG MÁY SÀNG RÂY CƠ HỌC 
2.3.1. Mục đích và công nghệ của quá trình: 


Những sản phẩm sau khi nghiền thường là nhứng hạt có kích thước khác nhau, do đó 
đặt ra yêu cầu là phải phân loại hạt rời đó thành nhứng phân đoạn hạt có khoảng kích thước 
theo yêu cầu. 


Quá trình phân loại hỗn hợp vật liệu rời thành những thành phần hạt có kích thước 
khác nhau, dựa vào sự khác nhau về kích thước, dưới tác dụng của lực cơ học được gọi là 
quá trình sàng. 


Phương pháp phân loại bằng sàng là phương pháp phổ biến và đơn giản nhất. Nguyên 
tắc của nó là cho vật liệu đi qua hệ sàng có kích thước lỗ xác định. Các hạt có kích thước 


nhỏ hơn lỗ sàng sẽ lọt qua sàng, các hạt có kích thước lớn hơn sẽ bị giữ lại trên bề mặt 
sàng. 


Việc phân loại hạt có thể tiến hành theo hai cách: 
1. Phân loại kích thước từ nhỏ đến lớn (Hình 2.5) 
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2.3 ĐẶC TRƯNG MÁY SÀNG RÂY CƠ HỌC 





Tại đây các mặt sàng được xếp nối tiếp 
nhau. Mặt sàng có kích thước lổ nhỏ được 
đặt trước kích thước lỗ lớn đặt sau. Khi 
hỗn hợp vật liệu chuyển động từ trái qua 
phải ta sẽ thu được sự phân loại như mong 
muốn. 


2. Phân loại kích thước từ lớn đến nhỏ 
(Hình 2.6) 

Tại đây các mặt sàng được xếp song 
song và chồng lên nhau. Mặt sàng có kích 
thước lỗ lớn đặt lên trên, kích thước lỗ nhỏ 
đặt dưới. Khi hỗn hợp vật liệu chuyển động 
từ trên xuống dưới ta sẽ thu được sự phân 
loại như mong muốn. 


bb 


dị<d;<d; —— d; 
lều 


3 


Hình 2.5: Phân loại theo kích thước từ nhỏ đến lớn. 


đi 


'tHHE-WCc—rx—-sse 
.<.C—WEE—-nEC-LƯNE đ 


( đị > dạ > dạ 


Hình 2.6: Phân loại theo bích thước từ lớn đến nhỏ. 


9.3.9. So sánh sàng lý tưởng và sàng thực tế: 





Dụ Dị sàng 





Hình 2.7: Sùng lý tưởng uà sàng thực 
g) Sàng lý tưởng, b) Hai phân đoạn qua sàng lý tưởng, c) Sàng thực 
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——————————_-_—_—____—_...--- CC CC CO 


Mục đích mặt sàng rây là phân loại được một hỗn hợp hạt có kích thước khác nhau 
thành ra hai phân đoạn: trên sàng và dưới sàng. Một sàng lý tưởng sẽ phân loại hoàn toàn 
nhập liệu sao cho hạt nhỏ nhất của phân đoạn trên sàng vừa lớn hơn hạt lớn nhất của phân 
đoạn dưới sàng. Sự phân đoạn lý tưởng như vậy được xác định bởi kích thước Dụ¿ là kích 
thước chia làm hai phân đoạn. Dục, thường được xem như bằng kích thước lỗ sàng. Sự phân 
phối hạt qua sàng lý tưởng được trình bày trên hình 2.7a. Phân đoạn A gồm hạt vật liệu A 
có kích thước lớn hơn Dụ¿ phân đoạn B gồm hạt vật liệu B có kích thước nhỏ hơn Dục. Hai 
phân đoạn A và B được trình bày trên hình 2.7b. 

Quá trình sàng thực tế không cho ta sự phân loại rạch ròi như vậy, sự phân phối cỡ 
hạt hai phân đoạn qua sàng thực được trình bày trên hình 2.7c. Phân đoạn trên một sàng 
có một lượng đáng kể hạt có kích thước nhỏ hơn Dục, phân đoạn dưới sàng có một ít hạt 
có kích thước lớn hơn Dục. 

Quá trình sàng thực tế gần lý tưởng nhất khi phân loại các hạt hình cầu. Tuy nhiên 
hai phân đoạn hạt vẫn có một khoảng kích thước phủ nhau. Khoảng kích thước che phủ này 
sẽ rộng khi có hạt dạng hình sợi hoặc các hạt có khuynh hướng kết dính để tạo thành hạt 
có kích thước lớn hơn. Thường thì các sàng thực tế cho ta kết quả phân loại kém hơn hệ 
thống rây chuẩn thí nghiệm 


2.3.3. Cân bằng vật chất qua sàng: 


Nếu gọi 

F - suất lượng hỗn hợp nhập liệu vào sàng, kg/h 

D - suất lượng vật liệu trên sàng, kg/h 

B - suất lượng vật liệu dưới sàng, kg/h 

xr - phân khối lượng vật liệu A trong nhập liệu 

xp - phân khối lượng vật liệu A trong phân đoạn trên sàng 

xp - phân khối lượng vật liệu A trong phân đoạn đưới sàng. Với nhập liệu là hỗn hợp 
gồm hai vật liệu A (trên sàng) và B (dưới sàng). Phân khối lượng A được trình bày trên 


hình 2.7c. Phân khối lượng của B trong nhập liệu, phân đoạn trên sàng, phân đoạn dưới 
sàng lần lượt là 1 — xp, l—xp, và l—xp, 


Cân bằng khối lượng tổng cộng: 

F=D+B (2.17) 
Cân bằng khối lượng cho A: 

Fxp = Dxp + Bxp (2.18) 


Khử B giữa hai phương trình (2.17) và (2.18) 
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—_xzs==mm>==nm.mm 








2.15 (2.19) 
F XD — XB 

Khử D cho 
CÁ Sen. (2.20) 
t XD = XB 


2.3.4 Hiệu suất sàng: 

Hiệu suất sàng là độ đo mức độ phân tách hai vật liệu A và B từ nhập liệu. Nếu sàng 
làm việc hoàn hảo thì tất cả vật liệu A sẽ trên sàng và tất cả vật liệu B sẽ đưới sàng. Hiệu 
suất sàng là tỉ số giữa lượng A trong phân đoạn trên sàng với lượng A có trong nhập liệu 


EẠ= (2.21) 


đó là hiệu suất dựa trên vật liệu trên sàng. Nếu dựa trên vật liệu dưới sàng 


B(l — 
lp = ki GNNG.-), (2.22) 
FŸ(1 — xg) 
Hiệu suất tổng quát E là tích số của hai hiệu suất trên 
DB l—x 
ST (223) 
Fzxrq — xr) 
D 8 
Thay + và t từ (2.19) và (2.20) vào ta được 
E= (xr — XB) Œp — Xr) Xp(l ~ XB) (2.34) 





(xp — xg)' (1 — xr) (xr) 


Thí dụ 2.2: Một hỗn hợp quartz có phân tích rây cho ở hai bảng 1.6 và 1.7. Hỗn hợp 
này được cho sàng qua sàng có đường kính lỗ là 0,152 cm. Phân tích tích lũy phân đoạn 
trên sàng và phân đoạn dưới sàng được cho ở bảng 2.2. Tính tỉ số khối lượng giữa phân 
đoạn trên sàng và phân đoạn dưới sàng với nhập liệu và hiệu suất tổng quát của sàng. 
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Bảng 9.2. Phân tích tích lũy trong thí dụ 2.2 


















































































































































Giải 


Phân tích tích lũy của nhập liệu, phân đoạn trên sàng, phân đoạn dưới sàng được vẽ 
trên hình 2.8. 


Đường kírh phân chia hai phân đoạn là Dụ¿= 0,152cm. Vậy 
xự = 0,540, xp = 0,895, và xp = 0,275. 
Từ phương trình 2.19 


D _ 0,640- 0,275 _ 


0,427. 
P. 0,895- 0,275 


B~1—P~1-~0,427= 0,573 
F F 


Hiệu suất tổng quát theo phương trình (2.24) là 
E = (0,ð40 - 0,278) (0,895 — 0,640). 0,8951 - 0,278) _ gøa 
2 
(0,895 — 0,275) (1 — 0,540 0,540 
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Hình 2.8: Phân tích tích lúy cho thí dụ 2.2 
2.3.5 Phân loại máy sàng 


Theo cấu tạo của các bộ phận làm việc thì các máy sàng được chia làm 2 nhóm: 
- Mặt sàng phẳng 
- Mặt sàng hình trụ 


Những mặt sàng phẳng được dùng phổ biến nhất vì chúng có hệ số sử dụng bề mặt 
làm việc cao nhất. Có 3 nhóm máy sàng sử dụng loại mặt sàng này là: 


- Mặt sàng chuyển động tịnh tiến qua lại 

- Mặt sàng chuyển động tròn. 

- Mặt sàng chuyển động rung . 

Mặt sàng hình trụ do hệ số sử dụng bề mặt sàng thấp nên ít được sử dụng hơn 
Theo hình thức dao động các máy sàng được chia ra 

- máy sàng dao động lắc 

- máy sàng dao động rung 


- sàng quay 
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2.3.6 Cấu tạo bè mặt sàng 


Mặt sàng là chi tiết làm việc chính của máy sàng, nó dùng để phân loại vật liệu. Hiện 
nay thường sử dụng các loại mặt sàng: lưới đan, tấm đục lỗ và thanh ghi 


1. Lưới đan 


Loại mặt sàng này dùng để 
phân loại các vật liệu có kích = 
thước nhỏ và mịn. Hình dạng lỗ 
đan có thể là hình vuông, hình 
chứ nhật hay hình lục giác. Sợi = 
đan thường dùng là sợi kim loại: 
đồng, thép ... hay sợi nhựa tổng 
hợp. Kích thước sợi đan phải nhỏ 
hơn kích thước vật liệu lọt qua lỗ 
sàng, thông thường: 

dạ = (0,6 + 0,7) d 


d;: đường kính sợi đan. 


Hình 2.9 Các dạng mặt sàng lưới đan 


d : đường kính vật liệu lọt qua sàng. 


Đặc trưng cho lưới sàng là kích thước lỗ và bề mặt tự do của lưới sàng F. Đối với lỗ 
lưới sàng hình vuông: 


F=—————_. 100% (2.25) 


2 
1 
1: 
l: kích thước lỗ (mm) 


d;: đường kính sợi đan (mm). 
Đối với lỗ hình chứ nhật: 


F=__ l1: 100g (2.26) 

(bồđ+d¿). (1+ đ,) 

1, b: chiều dài và chiều rộng của lỗ lưới 

Ưu điểm của loại mặt sàng này là có bề mặt tự do lớn nhưng nó có nhược điểm là không 
bền 

2. Tấm đục lỗ : 

Mặt sàng loại này là những tấm kim loại: thép hay đồng, trên bề mặt có đục các lỗ 
hình tròn, hình vuông, hình chứ nhật hay hình bầu dục. 

Loại mặt sàng này dùng để phân loại các loại vật liệu có kích thước d > 5mm. Các lễ 
trên mặt sàng có kích thước từ 5 +80 mm được bố trí song song hay xen kẽ nhau. Các lỗ 
hình chữ nhật có kích thước chiều dài gấp ba lần chiều rộng. Đối với các mặt sàng có chiều 


dày lớn, đục lỗ tròn thì lỗ thường được gia công có hình côn, với góc côn là 14” và phần 


52 


2.3 ĐẶC TRƯNG MÁY SÀNG RÂY CƠ HỌC 
—ằ=——————_————_—_—_Ễ_—— “ 


đáy lớn của hình côn quay xuống dưới. 
Khoảng cách giứa hai mép lỗ liên tiếp nhau trên bề mặt sàng: 


,„  lI=0,9vd ,„ mm 
Với d: đường kính lỗ - mm 
Chiều dày của mặt sàng phụ thuộc vào kích thước của lỗ sàng với: 
- đ< õ mm thì s = 0,7ỗ d 
-d ð +10 mm thì s = 0,7 d 
- d > 10 mm thì s = 0,625 d 


Nhưng chiều dày tối đa của mặt sàng cũng không nên vượt quá 12 mm 


Ứu điểm của mặt sàng loại này là bền, thời gian sử dụng dài nhưng nó có nhược điểm 
là bề mặt tự do nhỏ. 


3. Thanh phủ: 


Loại này dùng để phân loại các loại vật x5 Dị 
liệu có kích thước lớn hơn 80 mm. Cấu tạo ; 
mặt sàng gồm các thanh ghi được đặt theo 
chiều dọc sàng, khe hở giứa chúng bằng lái 
kích thước của vật liệu lọt qua sàng. | 

sI 


tich thước của thanh ghi được chọn 
phụ thuộc vào kích thước của sản phẩm 


dưới sàng. Với H = d và B = (0,2 + 0,3)d. Hình 2.10 Cấu tạo các loại thanh ghỉ 
Các cạnh nghiêng có góc nghiêng khoảng 
6°+ 10” 


Chứ ý khi lắp đặt phần chiều rộng của thanh ghi có kích thước nhỏ hơn luôn luôn quay 
xuống dưới. 


2.3.7. Các thông số của máy sàng: 


1. Kích thước lỗ lưới 


Giả thiết vật liệu có dạng hình cầu và sàng đặt 
nghiêng với một góc œ. Khi vật liệu có vận tốc ban 
đầu bằng 0 thì dưới tác dụng của trọng lực nó sẽ rớt 
thẳng đứng qua lễ sàng. Nếu ta gọi d là kích thước 
của vật liệu thì : 





Hình 2.11: Kích thước lỗ lưới sàng 
d=l. cosz — òsinz 
1: chiều dài lỗ sàng. 
ở: chiều dày mặt sàng 


Nếu sử dụng ø = 4ð và ô = 1/2 thì d~ 0,351 hay l = 2,8ð d 
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—_—__—______—_———ễỄ—————— 


Như vậy để vật liệu dễ dàng lọt qua sàng thì kích thước lỗ lưới phải luôn lớn hơn kích 
thước vật liệu lọt qua sàng 


Có thể chọn kích thước lỗ lưới theo kinh nghiệm: 

- Khi kích thước vật liệu lọt qua sàng d < 5mm thì kích thước lỗ lưới 
D= d+ (0,5 + 1) mm 

- Khi kích thước vật liệu lọt qua sàng: d > 25mm thì kích thước lỗ lưới: 
D=d+(3+ð)mm 


2. Kích thước sàng: 


Chiều dài sàng cúng ảnh hưởng nhiều đến hiệu suất quá trình sàng. Nếu chiều dài sàng 
nhỏ thì lượng vật liệu có thể lọt qua sàng sẽ không có đủ điều kiện để lọt hết qua sàng. 
Ngược lại nếu sàng dài quá thì sẽ tốn công suất để làm cho máy chuyển động. 


Chiều dài thích hợp của sàng được xác định theo công thức: 


B.h 


L=K.__P'Ề t „ (mm) (2.3) 
0,785. d7 .z¿ 


K - Hệ số tính đến việc bít các lỗ sàng trong quá trình sàng. Thường lấy các giá trị K 
= ö + 20. 


B - Chiều rộng sàng - mm 

h - Chiều dày lớp vật liệu trên bề mặt sàng - mm 

d - Kích thước lỗ sàng - mm 

z¿ - số lỗ trên một hàng. 

t - bước của các hàng lễ - mm 

Nếu lấy t = 2d và bước hàng lỗ ngang và hàng dọc bằng nhau, z¿ = B/2d 
thì: L=2.E£.h 

0,785. d 
Để sàng có kích thước cân đối ta chọn 


L = (1,2 + 1,5) B. 


(2.28) 


2.3.8 Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình sàng: 
1. Độ ẩm của vật liệu sàng: 


Độ ẩm của vật liệu sàng ảnh hưởng lớn đến quá trình sàng. Khi các vật liệu chuyển 
động trên bề mặt sàng, các hạt vật liệu sẽ va chạm vào nhau, do đó nếu chúng có độ ẩm 
cao chúng sẽ dễ dính vào nhau làm tăng kích thước hạt và sẽ không lọt được qua sàng. Mặt 
khác vật liệu ẩm dễ kết dính vào lỗ lưới, gây bít lỗ lưới sàng. Độ ẩm lý tưởng của vật liệu 
để hiệu suất sàng đạt cao nhất là 5 %. 
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2. Bề dày lớp vật liệu trên bề mũi sàng: 


Chiều dày lớp vật liệu trên bề mặt sàng cũng ảnh hưởng đến hiệu suất sàng. Nếu lớp 
vật liệu quá dày thì lớp vật liệu nằm ở trên bề mặt sẽ khó đi xuống phía dưới để tiếp xúc 
với bề mặt lưới sàng và lọt qua sàng. Nếu lớp vật liệu mỏng thì năng suất của sàng sẽ thấp. 

Có thể chọn chiều dày lớp vật liệu trên sàng phụ thuộc vào kích thước vật liệu. 

Khi d < ðmm thì bề dày lớp vật liệu h = (10 + 15)d 

Khi d = (5 + ð0)mm thì h = (5 + 10)d 

Khi d > 50 mm thì h = (3 ~+ ð)d 


3. Kích thước của vật liệu trên sàng: 


Khi vật liệu chuyến động trên bề mặt lưới 
sàng, sẽ có một số hạt vật liệu nằm lọt trong lỗ 
lưới sàng. Để chúng không bít lỗ sàng và chuyển 
động ra ngoài thì cần phải tác dụng vào hạt vật 
liệu một lực nào đó có giá trị thích hợp. 





Giá thiết hạt vật liệu hình cầu, có đường 
kính là 2r nằm trên lỗ lưới có kích thước là 2R Hình 2.12: Sơ đồ lực tác dụng lên hạt uột liệu 
và góc bít kín là 2Ø. Hạt vật liệu sẽ không bật Mi 194420262 
ra khỏi lỗ sàng nếu mômen của lực quán tính không lớn hơn mômen ổn định của trọng 
lương hạt vật liệu. Để cho hạt vật liệu bật ra khỏi lỗ ta có điều kiện 
P.hz>G.R 


Ta có lực quán tính P được tính : 


P=m.a=E.a (2.29) 
5 
m - khối lượig hạt - kg 
¿ i8. bốc của sàng - m/sˆ 
g - gia tốc trọng trường - mís” 
h - tay đòn của lực quán tính, tính từ mặt sàng tới tâm hạt vật liêu - m 
Ta có: h=R.cotg (2.30) 


Ở a,R.cotgổ >G.R 
5 
Suy ra: a > g.tgổ 


Trong đó Ø phụ thuộc vào tỉ số hai bán kính : 


Ta 
B sin l 

Có nghĩa là khi bán kính R không đổi, nếu r càng lớn thì góc ổ càng nhỏ và a càng 
nhỏ. Còn khi r nhỏ thì góc ổ lớn và a cũng lớn. 
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Bảng: 2.3: Quan hệ giữa kích thước hạt và gia tốc sàng. 





























8- độ 10 20 | 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 










r/R = 1/sin8 5,8 2,9 | 1,3 | 1,15 | 1,06 | 1,02 








tgổ | 0,176 | 0,364 


"= 














§ 2.4. TÍNH TOÁN MÁY SÀNG 


2.4.1.Máy sàng lắc phẳng 


1. Nguyên lý hoạt động và cấu tạo » ‹ : - 
Sàng lác phẳng làm việc dưới tác z C 
dụng của lực quán tính và trọng lực, a. l 3. | 
tạo ra sự chuyển động tương đối của Í 


vật liệu trên bề mặt sàng : N, 
Sàng lắc phẳng gồm có một hay " @ : 
hai khung sàng hình chữ nhật trên đó b. Tâu 


có đặt lưới sàng. Khung sàng được 


treo hay đặt lên các gối đỡ hay liên \ 

kết vào các thanh đàn hồi. ï } 
Theo chuyển động lắc của sàng Àt 5 : #. 

ta chia ra hai loại: 
- Có quỹ đạo lắc theo đường tròn 
- Có quỹ đạo lắc phức tạp 
Theo sơ đồ (Hình 2.12) các khung 


sàng được đặt nghiêng trên các thanh đỡ đứng và được truyền động bằng trục lệch tâm và 
tay trên. Trên hình 2.12 biểu diễn khung sàng đặt trên các thanh đàn hồi. 


Hình 2.13: Sơ đồ các loại sàng lắc phẳng. 


Bộ phận truyền động của sàng lác phẳng có thể sử dụng cơ cấu lệch tâm hay cam đội. 
Khoảng cách dịch chuyển của sàng từ 10 + 100 mm. Số vòng quay của trục lệch tâm có 
thể từ 100 +300 vg/ph.. Số thanh treo có thể từ 2 + 4 cái 


Được phổ biển rộng rãi là bộ dao động lệch tâm gồm hai cụm chỉ tiết lắp chặt với hai 
thùng sàng và cùng dao động. Cụm thứ nhất gồm hai giá lớn 1 và 2 trong đó có gắn các ổ 
bị đỡ lồng cầu 4. Trục lệch tâm quay trong các ổ trục. Ở hai đầu trục lắp bai bánh đai 3. 
Ở phía giữa trục trên chỉ tiết lệch tâm được lắp ổ bi đỡ lồng cau 6. Cụm thứ hai của bộ dao 
động lệch tâm gồm hai giá nhỏ 8 và 9, trên đó lắp trục 10, trên trục này có gắn ổ bi đỡ 
lồng cầu 11. Vòng ngoài ổ bi có lắp vòng chắn 7. Giá 1 và 2 được bắt chặt với thùng sàng 
dưới bằng bulong, còn giá 8 và 9 thì bắt vào thùng sàng trên. Bộ dao động lệch tâm được 
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ZWT 


⁄ 
.@-+3 





Hình 2.14: Cấu tạo của bộ dao động lệch tâm 


chuyển động qua bánh đai 3. Biên độ dao động của các thùng sàng phù hợp với trục lệch 
tâm ð. 

Ưu điểm của bộ dao động lệch tâm là kết cấu đơn giản, khối lượng nhỏ. Nhược điểm là 
chỉ có khả năng truyền chuyển động khi có hai thùng sàng vì thế thân sàng phải chia ra 
làm hai phần rời nhau. 


2. Tính máy sàng lắc phẳng : 

a. Xác định uận tốc chuyển động tương đối của uột 
liệu 

Xét chuyển động của hạt liệu hình cầu bán kính 
r trên bề mặt sàng đặt nghiêng một góc ø có kích 
thước lỗ là d„. Vận tốc hạt vật liệu là vụ. Để có thể lọt 
qua lỗ sàng, hạt vật liệu phải di chuyển từ điểm A tới 
điểm B. 





Sau thời gian t hạt di chuyển được quảng đường: 


- Theo phương nằm ngang Hình 2.15: Sơ đồ xóc định Uận tốc 
: chuyển động tương đối của uột liệu 
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x=vạ.t.cosz (2.31) 


- Theo phương thẳng đứng: 


2 
y=#tˆ (2.32) 
2 
Mặt khác 
x= (d¿T— r— rtg2) cosz (2.33) 
y = (dạ — r — rtg#) sinư + —“_ (2.34) 
cosz 


Cân bằng hai biểu thức (2.31) và (2.33) 























vọt cosz = (do — r — rtg2) cosz (2.385) 
Suy ra 
ta (de ~T- rtgz)cosz _ đọ - r -rtge (2.36) 
Vọ COSZ Vọ 
Cân bằng biểu thức (2.32) và (2.34) ta có: 
2 
8L ~ (d¿—r— r tgz)sinz + bà 
cosz 
rút ra: 
2a_ 2(d-r_-rt Ỉ 
= (d¿—r Ká 225006528 2p (2.37) 
8 gcosz 
Cân bằng biểu thức (2.36) và (2.37) ta có: 
( : 
—T_— rtE¿ 
® bit) - (do — r— rtgz) sinz + 5 
Vọ 5 cosz 
Rút ra: 
E. cosz 
%2 (6 — r— ng)  VÏ 2.38) 
1n g) (dọa r — rtgz)sin2 ø + 2r ( 


Biểu thức (2.38) mô tả mối quan hệ giửa vận tốc hạt vật liệu trên sàng vạ với góc 
nghiêng của sàng ø, kích thước lỗ sàng d, và kích thước hạt vật liệu r. 


Khi sàng nằm ngang : ø = 0 thì: 
"vạ=(dạ-r) Ê 
2 


Để cho hạt lọt qua lỗ sàng dể dàng nên chọn vận tốc chuyển động của vật liệu trên 
sàng: 
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v=(0,7 + 0,8) vọ 


b. Xác định số uòng quay của cơ cấu lệch tâm 





Vận tốc chuyển động của 
hạt vật liệu trên sàng được xác 
định bởi số vòng quay của cơ cấu Ð 
lệch tâm. 


Khảo sát chuyển động của `. 8 đụ 
hạt vật liệu có khối lượng m Thể q 
nằm trên sàng. Hạt vật liệu sẽ - 
chịu tác dụng của các lực sau: 


- Trọng lực G Hình 2.16 :Sơ đồ lực tác dụng lên họt uột liệu nằm trên sàng. 
- Lực lôi cuốn S =G.sinz 


- Lực ma sát T=N.,„=G.,. cosz 
G 

- Lực quán tính P= —.a 
E 


Với 
¡- hệ số ma sát của vật liệu với bề mặt sàng 


ở - góc nghiêng của sàng. Ở đây ta chọn góc œ phải nhỏ hơn góc ma sát giữa vật liệu 
với bề mặt sàng để hạt vật liệu không tự trượt trên bề mặt sàng 


a là gia tốc của sàng 


Trong đó 

e : bán kính lệch tâm. 

©: góc tạo bởi bán kính trục lệch tâm OC và phương chuyển động của sàng. Góc ý thay 
đổi từ 0° + 1802 do đó cosz có giá trị từ l đến -1. 

Khi trục lệch tâm quay được một vòng thì sàng thực hiện được một chu kỳ giao động 
tiến và lùi. 

- Khi sàng lùi, để cho hạt vật liệu không lòi theo sàng mà trượt tương đối trên bê mặt 
sàng ta có điều kiện 

P+S5>»T 

Hay: 


2 
s lại] .ecose + Gsinz > G./# cosz (2.39) 
30 


59 


Chương 2: PHÂN LOẠI VẬT LIỆU RỜI 





30} — ø 


Giá trị lực quán tính đạt tới cực đại khi @ = 0 tức là cosø = 1 


3 
ñ S23” + sinz > cosz (2.40) 


Nếu g~zˆ ta có: 


 COsz Sinz 
n> 30 : , vVgíph (2.41) 


- Khi sàng tiến để cho hạt vật liệu tiến theo sàng ta có điều kiện 
T+8§>P 

Hay 

2 


_ .Đ. CO82 (2.42) 


G.,„cosz +G.sinz > — 
B 
Nếu xét về giá trị tuyệt đối thì trong trường hợp này lực quán tính có giá trị cực đại 
khi  = 18? và cosa = -l 


J1 


30 








Nếu lấy: g =zˆ và |cosp| = 1 ta có: 
n<30 “= , v/ph (2.43) 
e 
Như vậy trong trường hợp này giới hạn quay của trục lệch tâm là: 
30 == _Sin _ ¡ẽ 30 | /t Cosz + sinz (2.44) 
e e 
Với e tính bằng m. 
Khi thiết kế ta thường chọn số vòng quay của trục lệch tâm theo công thức: 
n= 40 | #908 — Hi , v/ph (2.45) 
e 


Vận tốc trượt tương đối của hạt vật liệu trên sàng có giá trị cực đại: 


Vmạx=”.e , mí (2.46) 
30 
từ đây ta có: 
e= SỐ và (2.47) 
7T 


Vận tốc dịch chuyển trung bình của khối hạt trên lưới sàng: 


wp=°e.k m/s (2.48) 
30 
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Trong đó k: hệ số tính đến sự chuyển động không cùng hướng của vật liệu trên sàng 
và thường lấy giá trị k = 0,45. 


e. Xác định năng suất của sàng lắc phẳng. 


Năng suất của sàng phụ thuộc vào kích thước của sàng, vận tốc vật liệu trên sàng, kích 
thước cúa hạt vật liệu 


Năng suất được xác định theo công thức: 
Q=F.vạ.8.p.3600, (kg/h) (2.49) 


F - diện tích tiết diện ngang của khối vật liệu trên sàng 
FP=B.h, (m2) 
Với B- chiều rộng khung sàng, m 
h- chiều dày lớp vật liệu trên sàng, m 
vụ,- vận tốc chuyển động trung bình của vật liệu, m/s 
8 - độ xốp của vật liệu ; ổ = 0,3 + 0,6 


ø - khối lượng riêng của vật liệu kg/mỔ 


d. Xác định công suốt của sàng lắc: 
Công suất của sàng được tính theo công thức 


N:+Ns+N 
NT ..K, (kW) (2.50) 


Với Nị- công suất tạo động năng cho sàng chuyển động 

Nạ- công suất để khắc phục lực ma sát giữa vật liệu với bê mặt sàng 

Nạ- công suất thắng lực ma sát tại cơ cấu lệch tâm 

?- hệ số công có ích. 

K- hệ số an toàn 

- Động năng của khối chuyển động được xác định 

A= (vì + v2) (2.51) 
2g 

G=G + G„: Trọng lượng tổng cộng bao gồm trọng lượng sàng(G;) và trọng lượng khối 

vật liệu (Gv) 


vị, vạ: vận tốc sàng lúc tiến và lúc lùi. Lấy trong trường hợp: 


7Zz.©.T 
30 


(2.52) 





VỊ = Vạ = Vmạy — 


Lúc đó: 
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G 2 G 


A= - Vmax T” 


Tả 5 


Công suất để tạo ra động năng sẽ là: 





2 
7.©.T (2.53) 
30 





L 


Nike. 2 <555 - 15. ¡1 W) (2.54) 
10” 60 ø4 10) 


Với e: khoảng cách lệch tâm, m 
n: số vòng quay của trục lệch tâm, v/ ph 
- Công suất để thắng lực ma sát giứa vật liệu với bề mặt sàng 
s Ốy . Vtb 
N¿=———3—, (kW) (2.55) 
10 


¿;: hệ số ma sát giữa vật liệu với bề mặt sàng. 





G„: trọng lượng lớp vật liệu trên sàng (N) 
GJ=B.L.h.8.p.g 

B, L: chiều rộng và dài của sàng, m 

h: chiều cao lớp vật liệu trên sàng (m) 
8: độ xốp của vật liệu 

p: khối lượng riêng của vật liệu kg/mỶ 


- Công suất để khắc phục lực ma sát tại cơ cấu lệch tâm 


Nạ= H3. .Ý3 tụy (2.56) 


3 
10 
a: hệ số ma sát tại ổ trục cơ cấu lệch tâm 
P: lực quán tính của toàn bộ sàng (N) 


9 


Em, e0 HỆ vs (2.57) 
5 ø \30 
vạ: vận tốc dài tại ổ trục cơ cấu lệch tâm m /s 
nh, (2.58) 
30 


r : bán kính ổ trục, m 


e. Cân bằng sàng lắc phẳng 
Khi làm việc do sàng chuyển động qua lại, vận tốc, gia tốc của sàng luôn thay đổi về 


62 


2.4. TÍNH TOÁN MÁY SÀNG 





trị số và hướng dẫn đến việc sinh ra lực quán tính tác dụng lên cơ cấu truyền động của 
sàng làm giảm tuổi thọ của các chỉ tiết. Để làm giảm tác dụng của các lực quán tính ta cân 
bằng sàng khi sàng làm việc. Có mấy phương pháp cân bằng sàng : 


- Cân bằng hai sàng đặt thắng hàng (Hình 2.17) 


sứ # sự 
: lP | 
^=z GwcErer TT ca À W .— 


cư Z=“. cu Ñ.—— = EHHY ) 


hội 


Hình 2.17 


—— 


- Cân bằng hai sàng đặt chồng lên nhau. (Hình 2.18) 
- Cân bằng nhờ đối trọng (Hình 2.19) 


Hình 2.18 Hình 2.19 


2.4.2 Máy sàng quay: 


1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 


Máy gồm khung sàng 3, bên trong có đặt lưới sàng 8. Trên khung sàng đặt gối đỡ 9 
của trục lệch tâm 5; trục này được cố định trên hai gối đỡ ngoài 10. Trên trục lệch tâm có 


/ 


=1 


#—y“ 





L 
ñ 
_ 


LG 
KM= 





Hình 2.20: Nguyên lý cấu tạo máy sàng quay 
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gắn hai bánh đà 4, trên đó có gắn đối trọng 7 để cân bằng cho sàng. Khung sàng được giảm 
rung động bằng lò xo 2. Trục lệch tâm được truyền động từ bánh đai 8. Khi trục lệch tâm 
quay, do khung sàng được gắn cùng với trục nên sẽ cùng quay theo và vạch ra quỹ đạo tròn 
có bán kính bằng độ lệch tâm. Do khung sàng chuyển động sẽ sinh ra lực ly tâm, để cân 
bằng ta phải sử dụng các đối trọng 7. 

Khi sàng chuyển động tròn, thì vật liệu trên bề mặt sàng dưới tác dụng của lực ly tâm 
sẽ nẩy lên khỏi bề mặt sàng và do sàng đặt nghiêng vật liệu sẽ chuyển động tương đối với 
mặt sàng, quá trình sàng sẽ được thực hiện. 

Độ lệch tâm trong loại sàng này e = (1,ỗ + 6) mm 

Số vòng quay của trục lệch tâm n = (600 + 2000) v/ph 


Năng suất của máy Q = 500 mỶ/h 
: TẾ 
2. Tính toán máy sùng quay TC” s xé - 
: : \ hà sỹ Ầ — <” 
d Xóc định số uòng quay của ô \ L- SẺ : : 
trục lệch tâm : 
Khi sàng làm việc, mọi điểm “ra \ 
trên sàng đều chuyển động theo quỹ 
đạo tròn có bán kính bằng độ lệch 







Sa... 
+ 


S 
e 


: h / 
tâm. Do đó các hạt vật liệu trên đây Œ ` X \ ¡ ⁄ 
cũng sẽ có quỹ đạo chuyển động ` Ề vế: 
tương tự và chịu tác dụng của các " 
lực sau: 

- Trọng lực G 


Hình 2.21: Sơ đồ lực tác dụng lên hạt uột liệu trên một sàng 


- Lực ly tâm 


2 
nã .e (2.59) 





Phân tích các lực trên thành các lực thành phần ta có: 
N=Gcos ;  § = Gsinz 
và 
Pp=Pcosz; Pạ = Psine 
Lực ma sát T được xác định: 


T =(NzP,)./ (2.60) 
Điều kiện để hạt vật liệu trượt trên bề mặt sàng 

(8+ Py) >T 
Hay 

5+ Pụ >(N+P)., (2.6 


(Gsinz + Pcosp) > (Gcosz + Psine) 


2.4. TÍNH TOÁN MÁY SÀNG 





Xét điều kiện trên khi góc g thay đổi: 
- Khi ø = 0 ta có: 
Gsinz + P >  G cosz 


Thay giá trị P ta rút ra: 
„Cosz — sinz 
nỊị> J2 - sec ,  V/ph 
e 


- Khi ø = 90 ta có: 
Gsinz > (Gcosz — P). 
Thay giá trị P vào ta rút ra: 
ng > s0 J G082 — BÚ. vớ 
e 
- Khi @ = 180” ta có: 
Gsinz —P > #6 cosa 
Thay giá trị P vào ta rút ra: 
nạ < s0 SE” HE”. vgJpl 
e 
- Khi  = 270” ta có: 
Gsinz > (Gcosz + P). 
Thay giá trị P vào ta rút ra: 


- 30 (SEE= re, vinh 
„e 


(2.62) 


(2.63) 


(2.64) 


(2.65) 


Vì, < 1 nên ¿. e < e như vậy ta thấy nạ > nị và nạ > nạ. Lúc đó số vòng quay cần 


thiết của trục lệch tâm đảm bảo cho vật liệu chuyển động trên sàng: nạ >n > nạ 


hay 


Sj/ SE sp “.. s0(J 
e 


b. Xác định năng suốt của sàng 
Năng suất của sàng được tính theo công thức 
Q=3600.B.h.vp.o.ổ, kgíh 
Trong đó 
B: Chiều rộng của sàng, m 
h: Chiều rộng lớp vật liệu trên sàng, m 


p: khối lượng riêng của vật liệu kg /mŠ 
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„©e 


(2.66) 


(2.67) 
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8: độ xốp của vật liệu 
Vịạp: vận tốc từröHỆ bình của vật liệu trên sàng , m/s 
Sub 89 (2.68) 
30 
e: độ lệch tâm, m 
n: số vòng quay của trục lệch tâm, víph 


k: hệ số tính tới sự chuyển động không cùng hướng của vật liệu trên sàng; lấy k = 
.0,45. 


c.. Công suất của sàng 





N:;+N 
N=-_}_` `2 ,K(Œ&W) (2.69) 
Tj 
*N¡ : công suất để tạo động năng cho sàng 
Nị= ậ „_ kW (2.70) 
10..r 


A: Động năng sàng nhận được trong một vòng quay. 











3 & 3.3 
Ä SG V6 J0 bạ E Hy (2.7) 
2g 2g 30 1800 
G=G, + Gy:Trọng lượng của sàng và vật liệu trên sàng (N) 
v: vận tốc vòng của sàng, m/S 
r: thời gian quay một vòng 
r = 60/n 
G 32 
Vậy Ni=—”, (&W) (2.72) 
1,08. 10 
* Nạ: công suất để thắng lực ma sát ở ổ đỡ của trục lệch tâm 
g2 
NET (kW) 
10” 


vị: vận tốc vòng của ổ đỡ trục, m/s 


J..1 





vị“ V,T 


n: số vòng quay của trục lệch tâm v/ph 
r: bán kính cổ trục lệch tâm, m 
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—=—=—Ƒ—Ƒ—ˆ5—=—————__—_-——ềễ————— 


Pms: lực ma sát ở ổ đỡ 

Pms = (G + Pụy. 
G: trọng lượng của vật liệu trên sàng và sàng , (N) 
fị: hệ số ma sát tại cổ trục. 


Pụ¿ lực ly tâm 





2 
Bưe .© 
900 
zx.r.n.fq.G k 
Vậy Na= ` +8 ¬, kwW (2.73) 
30.10” 900 


2.4.3. Máy sàng rung: 


Trong sản xuất máy sàng rung thường được dùng vào các mục đích sau: 
1. Phân loại vật liệu. 
2. Vận chuyển vật liệu. 
3. Làm tơi và làm nguội vật liệu. 
Thường có hai cơ cấu gây rung động cho máy sàng rung là đĩa có gắn đối trọng và cơ 


cấu lệch tâm. Trong cơ cấu thứ nhất, các đĩa có đối trọng được gắn lên trục dẫn động của 
máy. Khi trục quay thì các đĩa này gây nên các lực quán tính làm cho thùng sàng chuyển 
động theo các hướng khác nhau. Trong cơ cấu thứ hai, trục lệch tâm của máy tựa trên các 
gối đô, các gối đỡ này lại được gắn vào thùng sàng. Khi hoạt động thì thùng sàng sẽ thực 
hiện chuyển động rung nhờ sự quay của trục lệch tâm. 


Hình 2.29 là sơ đồ của máy sàng rung (sàng có lưới thực hiện dao động rung). Ở máy 
này sự rung động được tạo thành nhờ đối trọng quay, ở lưới trên các hạt lớn được tách ra, 


còn ở lưới dưới là các hạt nhỏ. 


Đặc trưng của máy sàng rung 
là tần số dao động cao (1000 + 
3000 dao động/phút) với biên độ 
dao động nhỏ (2 + 0,ð mm). Thùng 
sàng 1 có gắn lưới sàng tựa trên 
bốn lò xo xoắn thắng đứng 2,3. Các 
chỉ tiết dùng để lắp ghép các lò xo 
với thùng sàng cho phép điều chỉnh 
mức độ kéo căng của chúng. Tại 
trọng tâm của thùng sàng có trục 
4 và trên trục này gắn đối trọng 
Ỗ. 


đ sử 
3:12204/q00/40/20///24 2 


= 5 


Hình 2.22: Sơ đồ nguyên lý máy sùng rung. 
1. Thùng sòng; 2,3. Lò so; 4. Trục; ð. Đối trọng. 
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Khi trục mang đối trọng quay thì trọng tâm của thùng sàng chuyển dịch tương đối với 
trọng tâm của toàn hệ, còn trọng tâm của toàn hệ thì đứng yên. Quỹ đạo chuyển dịch của 
thùng sàng trong thực tế biến đổi từ dạng hình tròn sang dạng ô-van. Với sai số không lớn 
ta có thể coi thùng sàng chuyển dịch theo quỹ đạo tròn với bán kính r (với r là khoảng cách 
từ trọng tâm cố định của hệ đến trọng tâm của thùng sàng) š 


Năng suất của máy sàng rung có thể xác định theo công thức: 
Q=Baq,kg/h (2.74) 
Trong đó 
B : chiều rộng mặt sàng, cm. 
q: tải trọng riêng của mặt sàng, kg/h.cm 


Chiều dài mặt sàng 





=3 —;‹m (2.75) 
36 Vtb 
Với p: khối lượng riêng của sàng, kg /mŠ 
vụ: vận tốc trung bình của hạt vật liệu, cé thể lấy bằng 0,003 - 0,004 m/s. Biên độ dao 


động rung (A) có thể lấy bằng hoặc gần bằng chiều dài trung bình Ì của hạt vật liệu đem 
sàng 


3x21 (2.76) 
Số vòng quay của đối trọng (hoặc số lần dao động) được xác định như sau 
2 
Vì gia tốc a= ñ 1 2.77 
30J 2 
nên n= _ n , vgíph (2.8) 


Để giảm mức độ va đập của mặt sàng, có thể lấy gia tốc a= (3+ 4)g (với g là gia tốc 
trọng trường, m/s2). 
Với máy sàng rung, muốn làm sạch hạt đạt được hiệu quả công nghệ cao cần phải có 
những giá trị thích hợp về biên độ, tần số dao động, tải trọng riêng và độ đốc của lưới sàng. 
Bảng 2.4: Thông số thích hợp của máy sàng rung cho một số ngũ cốc. 












Vật !iệu 







Các thông số thích hợp 





























cần phân loại : - 5 F 
Biên độ,mm Số vòng quay trong |_ Độ đốc của lưới |Tải trọng riêng, 
1 phút sàng,độ kg/h.cm 
Lúa mì 1250 
Đại mạch 






1200 


Kê 1850 
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Công suất của máy sàng được tính theo công thức sau 


— NI+Nạ 


NÑ .K,kW (2.79) 


Với K : hệ số dự trữ 
? : hiệu suất 
NÑ¡: công suất để tạo ra động năng của sàng 


32 
Gs.n .e 
N=-Š —— 


,kW (2.80) 
1,08.10” 
Trong đó 
Gs: trọng lượng của sàng, NÑ 
n : số vòng quay của trục lệch tâm, vòng/phút 
e : khoảng lệch tâm, m 
Nạ: là công suất để thắng lực ma sát 
fGaRzr nụ 
Nhe ,kW (2.81) 
2/7.10' 
f: hệ số ma sát tại ổ trục 
Gạ: trọng lượng của quả nặng, N 
R: bán kính từ tâm quay tới trọng tâm quả nặng, m 
r: bán kính cổ trục, m 
n: sế vòng quay của trục lệch tâm, vòng/phút 


2.4.4 Máy sàng thùng quay: 


1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động: 


Máy gồm ống hình trụ hoặc hình lăng trụ, trên thân có đục lỗ hoặc bọc lưới đan. Thân 
thùng được đỡ trên những ổ đỡ hay được cố định vào trục ở tâm thùng bằng các vành nan 
hoa. Vật liệu đi vào thùng nhờ các phễu nhập liệu 2. Sản phẩm nằm trên sàng sẽ di chuyển 
dần ra phía cuối sàng và được chứa vào bồn chứa ð. Sản phẩm lọt qua sàng sẽ được chứa 
vào bồn chứa 6. 

Máy sàng thùng quay có thể phân loại vật liệu rời thành nhiều cỡ hạt khác nhau bằng 
cách cấu tạo sàng nối tiếp có kích thước lỗ khác nhau hay lồng các sàng với nhau. 

Thùng quay có dạng hình trụ, lăng trụ lục giác hoặc nón cụt trong đó loại mặt sàng 
hình lăng trụ lực giác làm việc có hiệu quả nhất do ngoài hiện tượng trượt còn xảy ra hiện 
tượng va chạm của vật liệu tử mặt sàng này sang mặt sàng khác. Các thùng hình trụ hoặc 
lục giác thường đặt nghiêng so với phương nằm ngang một góc từ 4 - 7, còn thùng hình 
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Hình 2.23: Cấu tạo máy sàng thùng quay 
1, Phêu nhệp liệu; 2. Sàng; 3. Trục quay; 4. Ô đỏ; 
5. Thùng chúa sản phổn trên sàng, 6. Thùng chúa sản phẩm qua sàng. 
nón cụt thường đặt nằm ngang 
và góc của đường sinh hình nón 


thường từ 10 - 15”. Khi thùng 
quay vật liệu trong thùng sẽ 
được nâng lên một góc nhất 
định, sau đó sẽ trượt tương đối 
trên bề mặt sàng và sẽ di 
chuyển đến cuối sàng theo quỹ 
đạo xoắn ốc do sàng được đặt 
nghiêng. : : 


Máy sàng thùng quay có ưu 
điểm là làm việc ổn định, cân 
bằng, không gây ra rung động, 
nhưng có nhược điểm là hệ số 
sử dụng bề mặt sàng thấp, thường khoảng 10 - 20 %, và vật liệu có thể bị vỡ vụn khi sàng 

Sàng thùng quay thường có kích thước sau: 

- Đường kính sàng D = (0,5 + 1,ð) m 

- Chiều dài sàng L = (4 + 8)m 


` Hình 2.24: Các loại sàng thùng quay. 


- Năng suất Q = (20 + 50) m° 
2. Tính toán các thông số của máy sàng thùng quay 


a Số uòng quay của thùng: Đề quá trình phân loại xảy ra, hạt vật liệu phải có đồng thời 
hai chuyển động; 
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- Theo chiều dài sàng do sàng đặt nghiêng 
và dưới tác động của trọng lượng: 

- Theo chu vi sàng do lực ma sát sinh ra do 
thùng quay. 

Xét chuyển động của hạt vật liệu theo chu 
vi sàng, khi thùng quay hạt vật liệu chịu tác 
dụng của các lực 


3 ñuy DAtn (Sổ CC 
8 


R 
- Trọng lực G gôm hai thành phần 





EPN = G cos¿ và Hình 2.25: Sơ đồ lực tác dụng lên họt uột liệu 
trên sàng 
tạ =Gsinz 
- Lực ma sát T = (PN +FỤ/“ 
Điều kiện để hạt vật liệu không thể chuyển động lên trên theo sàng là: 


Tp > T hay 


G 23 
Gsinø > |Gcosz+-Š. |, (2.82) 


g R 
Với ¡: là hệ số ma sát giữa hạt vật liệu và bề mặt sàng thường có giá trị khoảng 0,7 


Ngoài ra v = # 


30 
thay biểu thức trên vào (2.82) ta được 

n< Ai. ,  vgiph (2.83) 

R 
khi œ = 90? ta có 
- Với sàng hình trụ 
30 
max ,  vgiph (2.84) 
Taax h/5:X 6p 


với R là bán kính thùng quay, m 
- Với sàng hình lục giác 


30 


= + 3 /0h 2.85 
Tìma Vi@+05Đ vgip ( ) 


Với r là bán kính quay nhỏ nhất của bề mặt sàng, m 
Công thức trên chỉ đúng với trường hợp chiều dày lớp vật liệu bằng kích thước hạt vật 
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Hình 2.26: Sơ đồ xác định năng suất móy sàng thùng quay. 


liệu. Đối với lớp hạt có chiêu dày lớn hơn ta cần phải thêm hệ số hiệu chỉnh. Thực tế có 
thể lấy n = l,2nma„ 


bò. Năng suốt máy sờng thùng quay: Năng suất của máy sàng được xác định bằng tích 
số giữa diện tích mặt cắt lớp vật liệu trong thùng với tốc độ di chuyển dọc trục của hạt 


Q=SvạpØ 3600, kợ/h (2.86) 


Với S: diện tích mặt cắt ngang lớp vật liệu trong thùng m2 


vọạ : vận tốc di chuyển dọc trục của vật liệu, m/s 


p: khối lượng riêng của vật liệu, kg/m` 
8: độ xốp của vật liệu 
Ta có thể xác định $S một cách gần đứng như sau 


S=2b.b. m (2.87) 
3 


Với h: chiều dày lớp vật liệu, m 
b: chiều rộng lớp vật liệu ,m 


Ta có 
TP VI, LUEE h =V2Rh-—hˆ 


Vì hˆ<< 2Rh nên có thể bỏ qua, do đó 


(2.88) 


Đ°~v2Rh 
2 
Suy ra b=2,83Rh 


Vì bề mặt sử dụng của sàng chỉ khoảng 25% bề mặt thùng do đó có thể xác định h 
theo R 
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h=R(1 - cos4ð) = 0,293 R 


2 
Vì vậy b=2,83V 2,93RŸ = 1,54R 
do đó S=2b.h=Ÿ.1,54R.0,293R = 03RẺ 
3 3 


Vận tốc di chuyển dọc trục của 
vật liệu vọ được xác định như sau: 


thi thùng quay hạt vật liệu 
được nâng từ vị trí 1 lên 1°, sau đó 
trượt xuống vị trí 2 và lại tiếp tục 
được nâng lên vị trí 2°... Do thùng 
đặt nghiêng một góc œ so với mặt 





phẳng nằm ngang nên có thể xem 
hạt được nâng lên một góc bằng 


@ Và THi/XUHðHg với Só0,£0) ĐINH ớt. - Tra 00: 8sgàasdÌnh đột khhuật Ngu dùskijfn:trông 
Do đó ta có thể biểu diễn quï đạo sàng. 


đi chuyển của hạt trên hình tam 
giác ABC trong đó: 
AB là chiều dài quảng đường nâng hạt vật liệu 
BC là chiều dài quảng đường trượt xuống của hạt vật liệu 
AC là chiều dài di chuyển dọc trục của vật liệu 
AC _ Ýo 


Ta có tỉ lệ: tg2œ = — = 
AB wv 


trong đó 
vọ: vận tốc di chuyển đọc trục. 


v: vận tốc dài của hạt vật liệu theo phương tiếp tuyến khi chuyển động tròn. 
Suy ra vọ = vtg2œ = ZP R tg 2z 
30 


Vậy năng suất của máy sàng thùng quay được xác định 
Q=36xnR” ø/.tg2z, kg/h (2.89) 
Với n: số vòng quay của thùng, vòng/ph 
R: bán kính thùng quay, m 
p: khối lượng riêng của vật liệu, kg/mŠ 
8: độ xốp của vật liệu 


az: góc nghiêng của sàng. 
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—__—__ —_ ÖÕỒÕÕỄƑƑ=—_—————_————— 


c. Công suốt của máy sàng: 
Công suất của máy sàng gồm các thành phần sau 
- Công suất để nâng vật liệu lên một góc z : 
r.R.n.g.my,.sinz 
Nị:= Ẵ kW (2.90) 


3.10 





Với my là khối lượng vật liệu trong máy sàng, kg 


- Công suất để thắng lực ma sát của vật liệu với bề mặt sàng 


R hc, 2 

Ni. CC (usz. | kW (2.91) 
3.10 900 

Với ¿ là hệ số ma sát giữa vật liệu và bề mặt sàng 


- Công suất để tránh lực ma sát tại gối trục 


N _ (ms + mụ)gJrzn 
Nà Si in 


, kW (2.92) 
3.10” ` 
Với uị: hệ số ma sát tại gối trục 
r: bán kính gối trục, m 


ms: khối lượng sàng, kg 


B. PHƯƠNG PHÁP PHÂN LOẠI BẰNG KHÍ ĐỘNG 


Phương pháp phân loại bằng khí động được ứng dụng nhiều trong các trường hợp: 
- Tách sơ bộ tạp chất của các loại hạt. 


- Phân tích cỡ hạt siêu mịn. 


Cấu tạo thiết bị của phương pháp phân loại này rất đơn giản dễ sử dụng cho nhiều loại 
vật liệu khác nhau. Tuy vậy phương pháp này không có khả năng phân tích triệt để thành 
phần của khối hạt. Hiệu suất phân loại của quá trình thường chỉ đạt khoảng 60 - 70 % . 


Các thiết bị phân loại bằng khí động thường được cấu tạo theo nguyên tắc sau: 
- Phân loại trong dòng khí chuyển động thẳng đứng. 

- Phân loại trong dòng khí chuyển động vuông góc. 

- Phân loại trong trường ly tâm. 


Trong các loại thiết bị trên, thiết bị phân loại trong dòng khí chuyển động thẳng đứng 
được ứng dụng rộng rãi nhất do cấu tạo đơn giản, gọn, làm việc hiệu quả. 
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§2.5. NGUYÊN LÝ CỦA QUÁ TRÌNH 


Trong dòng khí chuyển động thẳng đứng 
có các hạt cân phân loại. Ở mỗi hạt sẽ bị tác 
dụng các lực sau: 

- Trọng lực của bản thân hạt hướng xuống 
dưới - G 


- Lực lôi cuốn của môi trường - R hướng 
lên trên. 

Mỗi hạt sẽ chuyển động về hướng của hợp 
lực giữa hai lực G và R 

- Nếu R > G hạt sẽ chuyển động lên trên 

- Nếu R < G hạt sẽ chuyển động xuống 


dưới Hình 2.28: Sơ đồ lực tác dụng lên họt trong 
dòng khí. 





Như vậy sẽ xảy ra quá trình phân loại hạt. 
Hiệu quả của quá trình phân loại phụ thuộc vào tính chất khí động của hạt vật liệu, lực G 
và lực R. 


Lực lôi cuốn của môi trường R được xác định theo công thức: 


R=k.ø.Aw-w), (N) (2.98) 
p: khối lượng riêng của không khí, kg/m” 
u: vận tốc của hạt vật liệu, m/s 
v: vận tốc đòng khí, m/s 


A: điện tích tiết diện ngang của hạt vật liệu vuông góc với phương vận tốc của dòng 
khí, m2 


k: hệ số lôi cuốn của môi trường phụ thuộc vào hình dạng hạt, tính chất bề mặt hạt 
và chế độ chuyển động của dòng khí. 


Tính chất khí động của vật liệu còn được đánh giá qua đại lượng - vận tốc thăng bằng 
vạ của dòng khí vạ được gọi là vận tốc dòng khí, tại giá trị đó hạt giứ ở trạng thái cân bằng, 
hay: 


R=G=k.p.A.vệ (2.94) 


Từ đó rút ra : 


Ve= TT „, M/S (2.95) 
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§ 2.6. CẤU TẠO HỆ THỐNG PHÂN LOẠI BẰNG KHÍ ĐỘNG 


Hệ thống phân loại bằng khí động sử dụng nguyên lý dòng khí chuyển động thẳng đứng 
gồm các bộ phận chính sau: 

- Thiết bị tiếp nhận và phân phối vật liệu 

- Ống phân loại bằng khí động 

- Thiết bị thu hồi sản phẩm nhẹ. 

- Thiết bị thu hồi sản phẩm nặng 

- Thiết bị điều chỉnh vận tốc dòng khí 

1. Ống phân loại bằng khí động 

Hình dạng và kíc. thước của ống phân loại ảnh hưởng chủ yếu đến hiệu quả quá trình 
phân loại. 

Hiệu quả quá trình phân loại phụ thuộc chủ yếu vào những yếu tố sau: 

- Sự phân bố đều hỗn hợp vật liệu trong ống theo chiều dài, 

- Sự phân đều dòng kh: theo chiều dài ống. 

- Sự phân bố đều vận tếc dòng khí theo tiết diện cắt ngang của ống. 

Theo các tài liệu nghiêr cứu, ống hình trụ do có năng suất thấp và hiệu quả phân loại 
không cao nên ít được sử dụng. Hai loại ống hình chứ nhật và hình ovan được sử dụng rộng 
rãi hơn do hiệu quả cao hơn. 

Ống hình ovan dễ đạt được sự phân bố đều dòng khí theo chiều rộng ống. Tuy vậy sự 


phân bố dòng khí theo chiều dài rất khó đều do có nhiều chỗ cong. Còn ống hình chứ nhật 
thì có năng suất cao, tuy vậy sự phân bố đều vật liệu theo chiều dài ống cũng khó đạt được. 


Bằng 2.5: Ảnh hưởng của hình dạng ống dẫn tới hiệu quả quá trình 
phân loại hạt đại mạch 


Hình dạng ống Vận tốcdòng khí Lưu lượng khí Hiệu quả phân loại | Hàm lượng hạt chứa 
phân loại m/s mổ/h trong khí thải% | 


| Dạng hình thang nở 850 
rộng phía trên 








Dạng hình thang 
thu hẹp phía dưới 








Hình chữ nhật với 
chiều rộng B = 160 
mm 
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Hình 2.29: Hệ thống phôn loại bằng khí động 
: 1. Dòng không khí, 2. Dòng hôn hợp họt, 3. Thiết bị nhập liệu; 
4. Ống phân loại; 5. Vật liệu nhẹ; 6. Thiết bị thu hồi uột liệu nhẹ; 7. Van điều chỉnh. 


Những kích thước cơ bản của ống phân loại, ảnh hưởng đến hiệu suất phân loại: 


- Chiều rộng ống B 
- Chiều cao từ vị trí nhập liệu đến bộ phận thu hồi sản phẩm nhẹ Hị. 


- Chiều cao từ vị trí thổi gió đến vị trí nhập liệu Hạ 


Khi tăng chiều rộng ống đến một giá trị nhất định, hiệu quả phân loại sẽ tăng lên 
nhưng nếu tiếp tục tăng chiều rộng ống mà không tăng vận tốc dòng khí thì hiệu quả phân 
loại sẽ giảm. 

Để bảo đảm hiệu quả phân loại, ta thường chọn: 

- Khi tải trọng riêng: q < 100 kgcm.h thì B < 100mm. 

- Khi 100 < q < 300 kgcm.h thì B < 250mm Khi đó chiều dài ống được tính: 


L=9_ em (2.96) 


Q: lưu lượng không khí thổi vào ống, (kg/h) 
Trở lực trong hệ thống phân loại được tính: 
2 2 
H=K.Q, Nm (2.97) 


Q: lưu lượng khí, mì. 
K: hệ số trở lực, có giá trị từ 0,07 + 0,09 
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Bảng 2.6: Sự phụ thuộc giữa chiều rộng ống phân loại 
và hiệu quả phân loại hạt hướng dương 


Hiệu quả % 


Vận tốc Hàm lượng | Chiều rộng | Vận tốc 
dòng khí 


m/s 


hạt chứa | ống B, mm 


trong khí 
thải % 


dòng khí 
m/s 


Hiệu quả % 


Hàm lượng | 
hạt chứa 


trong khí 
thải % 









































Chiều cao Hị cũng ảnh hưởng nhiều đến hiệu quả phân loại. Nếu chiều cao Hị nhỏ thì 
các phần hạt lớn dễ bị lôi cuốn cùng với các phần hạt nhỏ vào hệ thống thu hồi sản phẩm. 
Chiều cao Hị nhỏ nhất 800 mm. 












FX. 
: €% áo 
£? J,:800+ áo +É,: l600»e: K2) [ , 
b š 70 4€ đ :1400x/t 
- đ0 KT mỊ %, z82ãxz 
_ 8} /:Ê0Ôx2+ 22 


mm 
62 5 7o 260 lOÁnH liộo TÔ 2IU TOAXH - 10 (80 760 2202. 
142 222 309 đáo f{o 222 360 J40 /4o 222 d2 .3⁄4) 
g b. 


C, 


Hình 2.30: Đường cong phụ thuộc giữa hiệu quả phân loại uới chiều rộng 
ống phân loại B uà chiều cao HỊ 


a. Tỏi trọng riêng 100 kglcm..h; b. Tỏi trọng riêng 200 kglcm.h, c. Tỏi trọng riêng 300 kglcm.h 


Chiều cao Hạ cũng ảnh hưởng đến quá trình phân bế dòng khí trong ống phân loại. 


Chiều cao Hạ càng lớn thì sự phân bố dòng khí trong ống càng đều. Thực nghiệm cho thấy 
khi chiều rộng ống B = 100 + 200mm thì Hạ = 130 + 180mm là tối ưu. 


Tỉ lệ hợp lý giứa B và Hạ là: 
Hạ:B = 15 +2 
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2. Bộ phận tiếp nhận và phân phối nhập liệu E% BE =f() 
65 E TT” 
Phương pháp nhập liệu sẽ ảnh hưởng đến bóc 


vận tốc ban đầu của hạt vật liệu; vận tốc này ` 
sẽ ảnh hưởng đến hiệu quả phân loại. Thực 45 
nghiệm cho thấy quá trình phân loại đạt hiệu 35 
quả cao nhất khi vận tốc Œạ = 0,3 + 0,4 m/s 0 05 10 1.5 20 


€o, m/s 


Hình 2.31: Đường cong phụ thuộc giữa hiệu quả 
quó trình phôn loại uới uận tốc ban đầu của hạt 
uật liệu Co. 





Hình 2.32: Sơ đồ các phương pháp nhập liệu 
ø, Móng nghiêng tự chảy; b. Máng nghiêng có hệ thống tạo rung; c. Máng nhập liệu bằng trục. 


Vận tốc nhập liệu có thể xác định theo công thức sau: 


Co= Va gÌ(sine —  cosz) + về, mís (2.98) 


1: Chiều dài di chuyển vật liệu trên máng nhập liệu, m 
œ: góc nghiêng của máng nhập liệu, độ 
u: hệ số ma sát giữa hạt vật liệu và máng nhập liệu 
vọ: vận tốc ban đầu của hạt trên máng nhập liệu 
Vọ= V2gh.sine, m/s (2.99) 
h: Chiều cao rơi, m 
Nếu hệ thống nhập liệu bằng trục nhập liệu 
CŒc ~ 3,14Vr.cosz, m/s (2.100) 


r: bán kính trục nhập liệu , m 
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3. Bộ phận thu hồi sản phẩm nhẹ. 


Trong hệ thống phân loại bằng 
khí động sử dụng hai loại thiết bị 
thu hồi sản phẩm nhẹ 

- Loại thiết bị thu hồi ly tâm 

- Loại thiết bị thu hồi trọng lực 

Loại thiết bị thu hồi bằng trọng 
lực có ưu điểm là đơn giản về cấu 
tạo. Thường sử dụng khi thu hồi các 
sản phẩm có kích thước lớn. Vận tốc 
dòng khí khi đi vào thiết bị thu hồi 
là I + 1,Bm/s. Tuy vậy hiệu quả thu 
hồi của loại này không cao. 








Loại thiết bị thu hồi bằng lực ly 
tâm có hiệu quả cao hơn, khả năng 
thu hồi sản phẩm có thể đạt từ 91% 
đến 99%. 





Để tăng hiệu quả quá trình ki (Sử š 

£ đệ „úy DI ni ình 2.33: Mô hình thiết bị thu hồi sản phẩm nhẹ 
phân loại của phương pháp này, hIỆT 1 Th/z? by thự hồi loại ly tôm; 2. Thiết bị thu hồi loại trọng 
nay hay sử dụng hệ thống phân loại lực, 3. Cưa quan sót, 4. Buồng lắng, ð. Van điều chỉnh khí 
nhiều ngăn. Loại thiết bị này cho ¿hdi; 6. Van nhập liệu; 7. Van điều chỉnh hướng gió; 8. Máy 
phép tăng năng suất cũng như hiệu nhập liệu; 9. Ông thổi khí. 
quả của quá trình phân loại. Sau đây 
là kết quả thí nghiệm phân loại hỗn hợp nhân lúa mạch và vỏ, sau khi xong, với hàm lượng 
vỏ là 13,6 % 


Bảng 2.6 : Kết quả phân loại hỗn hợp nhân lúa mạch và vỏ 


Hàm lượng Hiệu quả 
VỎ trong sản phân loại, 
phẩm, % 
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d? Sa s71 sẽ 





2.6. CẤU TẠO HỆ THỐNG PHÂN LOẠI BẰNG KHÍ ĐỘNG 


——nsr=====———==rvr———————————-_—_———————ễ—ỄẼ———— 











Hình 2.34: Thiết bị phân loại nhiều ngăn 
1. Vỏ thiết bị, 2. Van tháo sản phẩm nhẹ; 3. Cửa quan sót; 4. Buồng lắng; ð. Van điều chính khí thải; 6. 
Van nhập liệu; 7. Van điều chỉnh hướng gió; 8. Máng nhập liệu; 9. Ống thổi khí. 
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§ BÀI TẬP 


2.1. Một hỗn hợp tỉnh thể được phân loại thành ba phân đoạn; phân đoạn thô bị giữ 
lại trên rây 8 mesh, phân đoạn trung gian qua rây 8 mesh và bị giử lại trên rây 14 mesh, 
phân đoạn mịn qua rây 14 mesh. Hai sàng 8 mesh và 14 mesh được đặt nối tiếp. Phân tích 
rây nhập liệu, phân đoạn thô, phân đoạn trung gian và phân đoạn mịn được trình bày ở 
bảng 2.7. Giả sử phân tích rây là chính xác, kết quả cho thấy gì về tỉ sổ khối lượng của ba 
phân đoạn? Xác định hiệu suất tổng quát của mỗi rây. 


Bảng 2.7 Phân tích rây cho bài tập 2.1 










Phân đoạn thô Phần đoạn trung 


+ bình 
14,0 


50,0 






Phân đoạn mịn 
















24,0 









8,0 - 












4,0 





























2.2. Các sàng dùng trong bài tập 2.1 là sàng lắc phẳng với năng suất 0,4 tấn/h.m2 (mm 
lỗ sàng). Xác định diện tích bề mặt sàng cho mỗi sàng trên nếu lượng vật liệu vào sàng thứ 
nhất là 100 T/h? 


2.3. Tính diện tích bề mặt riêng cho một đơn vị thể tích (cm2/cmŠ) của galen có kết 
quả phân tích rây như sau. Dùng phương pháp ngoại suy đến 200 mesh và giả sử hai điểm 
100 và 200 mesh là đường thẳng trên tọa độ log log. Tỉ trọng của galen là 7,43 
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Bảng 3.8: Phân tích rây cho bài tập 2.3 
















































































Số mesh % bị giữ lại 
-3+4 1.0 : 
Ỉ -4+6 4.0 
-6+8 8.1 | 
P -8+10 11.5 
-10+14 16.0 
-14+20 14.8 
-20+28 13.2 | 
ï _— -28+35 8.1 
| -35+48 6.2 | 
-48+65 4.1 
ị -§5+100 3.6 | 
-100+ 150 2.2 
| -†150+200 1.9 
| |_____ ¬  . 
2.4. Tính diện tích bề mặt riêng (em^2⁄g)của pyrit có kết quả phân tích rây cho ở dưới 
đây. TỈ trọng của pyrit bằng 5,0 
Bảng 2.9: Phân tích rây cho bài tập 2.4 
Ig Số mesh ——I ï % bị giữ lại 
| -3+4 0. 
| -4+6 4.0 
| -6+8 r2 
, 


-8+10 
| | -10+14 
| -14+20 
-20+28 
-Ð8+35 
-858+48 
-4B+65 
-65+100 
-100+150 


-†150+200 
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9.5. Bột than được đưa vào một sàng rung 48 mesh để tách bột mịn. Khi sàng mới 
đưa vào sử dụng, kết quả phân tích rây phần vật liệu trên và dưới sàng trình bày ở bảng 
dưới đây trong cột “mới”. Sau ba tháng hoạt động, kết quả phân tích rây được trình bày 


“332 


trong cột cũ. Xác định hiệu suất của sàng khi “mới” và “cũ” 


Bảng 2.10: Kết quả phân tích rây - Phân khối lượng 










































































Mesh Nhập liệu Trên sàng Dưới sàng | 
-3+4 0.010 
Ai L 
-4+6 0.022 | 0.027 0.031 
-6+8 0.063 0.078 0.088 
L 4 
-8B+10 0.081 0.100 0.112 
k : ni sr i 
-10+14 0.102 0.126 0.142 
-14+20 0.165 0.204 0.229 
-20+28 0.131 0.162 0.182 | 
+ †— 
| -28+35 0.101 0.125 0.104 già 0.093 
-35+48 0.095 | 0.117 0.065 lâu 0.171 
+ 
ị -48+65 0.070 0.029 0.025 0.246 0.186 
| 
-65+ 100 0.017 _0.015 0.008 | 0.183 0.146 
† +— 
-100+150 0.031 0.005 0.141 0.111 
-†50+200 




































































2.6. Một loại tỉnh thể muối được đưa vào sàng lắc phẳng với suất lượng 300 kg/h. Sản 
phẩm mong muốn là phân đoạn 48/65 mesh. Sử dụng sàng lắc phẳng gồm hai sàng 48 và 
65 mesh đặt nối tiếp nhau. Nhập liệu được đưa vào trên sàng 48 mesh, sản phẩm được lấy 
ra trên sàng 6ð mesh. Trong suốt thời gian hoạt động, ta nhận thấy tỉ lệ: hạt lớn hơn 48 


mesh: sản phẩm : hạt nhỏ hơn 65 mesh là 2: kề :1. 
2 


a) Tính hiệu suất của máy sàng 


b) Nếu mặt sàng có kích thước 1,2 m x 1,6 m, tính năng suất của sàng 6ð mesh trên 
cơ sở sàng 48 mesh hoạt động hoàn hảo và trên cơ sở hoạt động thực tế của sàng. 


BÀI TẬP 


_————ễễ————ễEễ—ễ 


Bảng 2.11: Phân tích rây cho bài tập 2.6 


















































































































































Số mesh _ Nhập liệu ph.k. Í Trên sàng ph.k.l lý Sản phẩm ph.k.I Dưới sàng nHiKi ' 
l -10+14 l 0.000356 0.0008 
-14+20 0.00373 0.008 0.0005 0.00003 | 
-20+28 0.089 | 0.189 0.016 0.00012 
-28+35 0.186 0.389 0.039 0.0009 | 
-35+48 TC 0.258 ì 0.337 =. 0.322 0.0036 | 
-48+65 0.281 0.066 0.526 0344 —> * 
—65+100 " 0.091 0.005 0.067 0.299 
—100+150 0.062 0.005 0.024 0.237 
—150+200 0.025 0.001 0.002 0.11 





























2.7. Một tấn/h dolomit được nghiền rồi đem sàng qua sàng 14 mesh. Theo kết quả phân 
rây dưới đây, tính (a) tải trọng tổng cộng của máy nghiền, (b) hiệu suất của sàng. 


Bảng 2.12: Phân tích rây cho bài tập 9.7 


tích 
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W mesh |Nhập liệu vào sàng | Sản phẩmdưới sàng Trên sàng, hoàn lưu 
% % % 
Trên 4 14,3 20 
Trên 8 20,0 28 
Trên 14 20,0 0,0 28 
| Trên 28 28,5 40,0 24 
| Trên 48 * 8,6 30,0 0,0 (không lọt qua rây 28) 
Trên 100 57 20,0 
| Qua 100 28 - BR 10,0 , 
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Chương 3 


ĐẬP NGHIỀN VẬT LIỆU 





Quá trình đập nghiền vật liệu là quá trình trong đó vật liệu rắn được cắt hay làm vỡ 
ra thành nhứng hạt nhỏ hơn. Trong công nghiệp vật liệu được đập nghiền bằng các phương 
pháp khác nhau nhằm các mục đích khác nhau. Các mảnh quặng thô được nghiền ra thành 
các cỡ hạt có kích thước thuận tiện cho quá trình xử lý quặng; hóa chất, ngũ cốc được 
nghiền thành bột. Các sản phẩm thương mại thường phải đáp ứng một cách nghiêm nhặt 
về kích thước và đôi khi cả hình dạng hạt. Giảm kích thước hạt còn làm tăng hoạt tính 
phản ứng của chất rắn; giúp phân tách các tạp chất bằng các phương pháp cơ học; giảm 
khối lượng riêng xốp để vận chuyển dễ dàng hơn. 

Nếu gọi kích thước trung bình của các cục vật liệu, các loại hạt trước khi nghiền là Dụ 
và kích thước trung bình của bột thành phẩm sau khi nghiền là dụ thì có thể phân loại các 


: D 
mức độ nghiền ¡ = —" theo bảng 3.1. dưới đây. 










































































































dụ 
x Bảng 3.1: Mức độ nghiền 
[ Mức độ nghiền ¬¬ “Hường lũnh fá0£ Bồi Sữñ 
[ Dn | 
Nghiền: thô 1000 - 200 
[màn — 
nhỏ 50 - 25 10 - Í >68~+ 25 

Nghiên bột: to 5-1 0,01 - 0,04 500 + 400 

vừa 0,2- 0,04 0,015 - 0,005 13+8 

mịn 0,1 - 0,04 0,005 - 0,001 20 + 40 
| rất mịn 0,1-0,04 0,001 100 + 400 
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3.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH NGHIỀN 





Chất rắn được đập vỡ ra theo một số phương pháp tác động lực khác nhau lên vật liệu 
nhưng thường sử dụng 4 phương pháp sau trong các máy đập nghiền, đó là (1) nén ép, (2) 
va đập, (3) chà xát, ép trượt, (4) cắt. Nói chung, nén ép được dùng cho nghiền thổ; vật liệu 
cứng để cho tương đối ít hạt mịn; va đập cho sản phẩm thô, trung bình và mịn; chà xát cho 
sản phẩm rất mịn từ vật liệu mềm, không mài mòn; cắt cho sản phẩm có kích thước và đôi 
khi hình dạng xác định mà không có hoặc rất ít hạt mịn. 





Hình 3.1: Cóc lực nghiền 
a) Nén, ép; b) chẻ; c) bẻ; d) cắt; e) xẻ; ƒ) ép trượt, chà xát, g) đệp 


Năng lượng tiêu tốn trong quá trình nghiền không chỉ phụ thuộc vào lực tác động, kết 
cấu máy và các cơ cấu truyền động mà còn phụ thuộc vào tính chất cơ lý của vật liệu đem 
nghiền như độ cứng, độ ẩm, tính chất của bề mặt vật liệu. Năng lượng tiêu tốn này dùng 
để khắc phục các lực Hên kết giữa các phần tử của vật liệu đem nghiền, lực ma sát giửa 
các vật liệu với nhau, giữa vật liệu với các cơ cấu nghiền và ma sát giữa các bộ phận chuyển 
động trong máy. Việc xây dựng các công thức tính toán về công suất, năng suất cho mỗi 
loại máy nghiền có nhiều khó khăn và thường dựa vào thực nghiệm và kinh nghiệm. Nhiều 
nhà nghiên cứu đã xây dựng các thuyết làm cơ sở để thành lập các công thức tính toán gần 
đúng nhất so với kết quả thu được từ thực nghiệm. Trong phần cơ sở lý thuyết chỉ đề cập 
đến một số thuyết chính. 


§3.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH NGHIÊN 


3.1.1. Tiêu chuẩn của quá trình nghiền: 


Một máy nghiền đập lý tưởng phải đáp ứng các yêu cầu sau: (1) có năng suất lớn, 
(2) năng lượng tiêu tốn cho một đơn vị sản phẩm là nhỏ, và (3) sản phẩm của quá trình có 
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kích thước đồng đều hoặc sự phân phối kích thước như mong muốn. Phương pháp thông 
thường để nghiên cứu sự hoạt động của một máy đập nghiền là thiết lập một quá trình lý 
tưởng làm chuẩn, sau đó so sánh các đặc trưng của quá trình thực với quá trình lý tưởng 
và giải thích sự khác biệt giữa hai quá trình. Khi áp dụng phương pháp trên, sự tương phản 
giữa hai quá trình lý tưởng và thực tế là rất đáng kể và không giải thích được dù là bằng 
lý thuyết. Ngoài ra số liệu tính toán cũng không đầy đủ. 


Tính toán các thông số của các máy đập nghiền sẽ được trình bày trong phần mô tả 
từng máy riêng. Tuy nhiên cơ sở về phân phối kích thước sản phẩm nghiền (đã trình bày 
trong chương 2) và năng lượng tiêu tốn là giống nhau cho hầu hết các máy đập nghiền. 
Trong phần này sẽ trình bày phần năng lượng tiêu tốn chung cho các máy đập nghiền. 


3.1.2. Đặc trưng của sản phẩm nghiền: 


Mục đích của quá trình đập nghiền là tạo ra những hạt vật liệu nhỏ từ cục vật liệu ban 
đầu to hơn. Quá trình cần những hạt vật liệu nhỏ vì chúng có diện tích bề mặt riêng lớn 
hoặc cần hình dạng, kích thước và số lượng hạt. Hiệu suất sử dụng năng lượng của quá trình 
được xác định bằng diện tích bề mặt mới tạo nên sau quá trình đập nghiền. Vì vậy, các đặc 
trưng hình học của hạt, đơn chiếc và hỗn hợp, là yếu tố quan trọng để đánh giá sản phẩm 
từ máy nghiền. 


Một máy nghiền thực không cho sản phẩm đồng nhất dù nhập liệu có đồng nhất hay 
không. Sản phẩm luôn luôn là một hỗn hợp có các kích thước nằm trong một khoảng xác 
định. Đặc biệt có một số máy nghiền được thiết kế để khống chế kích thước của hạt lớn 
nhất trong sản phẩm nhưng không khống chế được kích thước của các hạt mịn. Nếu nhập 
liệu đồng nhất cả về hình dạng hạt và cấu trúc vật lý, hóa học thì sản phẩm sẽ đồng nhất 
về hình dạng, nếu không sản phẩm sẽ có các kích thước khác nhau với tỉ lệ thay đổi đáng 
kể. 


Hạt nhỏ nhất của sản phẩm nghiền có thể so sánh với kích thước của một tỉnh thể, đó 
là đơn vị nhỏ nhất của vật liệu có thể tồn tại dưới dạng một tỉnh thể độc lập. Kích thước 
này là khoảng 103 mieron. Do sự biến đổi kích thước trong một khoảng rộng nên thường 
dùng khái niệm đường kính trung bình dựa trên một căn bản định nghĩa nào đó (chương 2) 
để biểu diễn kích thước hạt trong một hỗn hợp. 


3.1.3. Năng lượng tiêu tốn trong quá trình nghiền 


Chi phí cho tiêu tốn năng lượng trong quá trình nghiền là chủ yếu do đó các yếu tố 
ảnh hưởng đến chỉ phí này là quan trọng. Trong quá trình nghiền vật liệu ban đầu bị xoắn 
và có ứng suất. Công cần thiết để tạo nên ứng suất cho vật liệu được chứa tạm thời trong 
vật liệu dưới dạng cơ năng của ứng suất. Khi tác động thêm lực vào các hạt vật liệu đã chịu 
tứng suất, chúng sẽ chịu lực xoắn vượt quá giới hạn bền và vỡ ra thành nhiều hạt nhỏ và 
tạo nên các bề mặt mới. Vì mỗi đơn vị diện tích bề mặt của chất rắn có năng lượng bề mặt 
nhất định nên việc tạo nên bề mặt mới cần phải có năng lượng, năng lượng này được cung 
cấp do sự phóng thích năng lượng của ứng suất khi hạt vỡ ra. Do bảo toàn năng lượng nên 
phần năng lượng thừa khi tạo thành năng lượng bề mặt mới sẽ biến thành nhiệt. 
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3.1.3.1. Hiệu suất nghiền: 

Tỉ số giữa năng lượng bề mặt mới tạo thành với năng lượng do chất rắn hấp thu được 
gọi là hiệu suất nghiền, By. Nếu es là năng lượng bề mặt cho một đơn vị diện tích, m.NÑ/mỄ 
và Awp và Awa lần lượt là diện tích bê mặt của sản phẩm và nguyên liệu, mˆ/kg thì năng 
lượng do vật liệu hấp thu là 
— eg (Âwb — Âa) 

EN 

Năng lượng bề mặt mới tạo thành do vật liệu gãy vỡ là nhỏ so với tổng cơ năng chứa 
trong vật liệu tại thời đểm đó nên phần lớn lượng năng lượng thừa được biến đổi thành 
nhiệt, vì vậy hiệu suất nghiền là thấp. Hiệu suất nghiền thường được xác định bằng thực 
nghiệm bằng cách ước tính e; từ lý thuyết chất rắn, sau đó đo Wn, A„p và A„a rồi thay vào 
phương trình (3.1). Độ chính xác của phép tính không cao do ở việc xác định e;. Kết quả 
cho thấy biệu suất nghiền thường không cao chỉ nằm trong khoảng 0,1 đến 2 phần trăm. 


Wạ , N.m/kg (3.1) 


Năng lượng do chất rắn hấp thu Wn nhỏ hơn năng lượng do động cơ cung cấp W. TỈ số 
giữa hai năng lượng này gọi là hiệu suất cơ học EM. 








Wạ %(Ảw-— 
W= n „ Sẽ (Âyp — Âwa) (8.3) 
EM EM . ĐN 
Nếu gọi GŒ là suất lượng nhập liệu vào máy nghiền, kg/s, công suất do động cơ cung cấp 
lào HH 
N=WG, W (3.3) 
Nếu thay A„p và A„a từ phương trình (1.10) vào, ta được. 
6e,.G Lì Â 
NH. ca P. NY (3.4) 
: EM PN/Øh (Dạp  D;ạ 
Trong đó: 


N : công suất, W 

G : suất lượng nhập liệu, kgí/s 

e; : năng lượng bề mặt riêng, J/m? 

Ew : hiệu suất cơ học 

By : hiệu suất nghiền 

Øn : khối lượng riêng của hạt, kg/mŠ 

D¿p, Dạ; : đường kính trung bình theo diện tích bề mặt của sản phẩm và nguyên liệu, m 
Âa, Âp : thừa số hình dạng của nguyên liệu và sản phẩm 


f 
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3.1.3.2. Các thuyết về nghiền 

(1) Thuyết bề mặt của P.R. Rittinger 

Cho rằng công dùng cho quá trình nghiền tỉ lệ 
thuận với diện tích bề mặt mới tạo thành của sản phẩm 
nghiền. Giả thiết rằng cục vật liệu đem nghiền có hình 
lập phương, kích thước ban đầu là Dụ, sau khi nghiền 
nhỏ vẫn có hình lập phương với kích thước là dạ. Với 
máy nghiên và nhập liệu Phê trước, hiệu suất nghiền EN Hình 3.3. Kích thước cục uật liệu 
không đổi và độc lập với kích thước của nhập liệu và trước uò sau khi nghiền 
sản phẩm. Nếu các thừa số hình dạng 4a và Âp bằng nhau 
và hiệu suất cơ học Eụi là hằng số thì tất cả các hằng số trong phương trình (3.4) kết hợp 
lại trong một hằng số duy nhất K; và định luật Rittinger có thể viết là 





II 


(3.5) 





Dạp Dạạ 
Định luật Rittinger cho thấy có thểáp 
dụng đúng đắn trong điều kiện năng lượng ke kảni 
cung cấp cho một đơn vị khối lượng chất rắn thành khi 

là không quá lớn và có thể được dùng để ước em 
tính cho quá trình nghiền thực với Ky được 
xác định bằng thực nghiệm trên máy nghiền 
cùng loại với máy nghiền thực. 

Thí dụ 3.1: Một máy nghiền dùng để 
nghiền loại vật liệu có đường kính trung bình 
19mm để cho sản phẩm có đường kính trung 
bình là ðmm. Công suất cần thiết để nghiền 
12 tấn/h là 9,3Hp. Xác định công suất tiêu 
thụ nếu năng suất giảm còn 10 tấn/h và đường 
kính trung bình của sản phẩm là 4mm. Hiệu 
suất cơ học không đổi. 


Giải 











Công trên 1 kg hạt, N.m 


Hình 3.3: Công nghiền phụ thuộc uào bề mặt mới 
tạo thành khi nghiền. 


Áp dụng phương trình (3.5) vào hai trường hợp, vì các đại lượng tương đương nhau nên 
không cần đổi các đơn vị. 


Trường hợp 1 


se si 


12 





Trường hợp 2 


Thy SP, 
5 19 
bi cac 


1_ 1 
10 |4 19 
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Chia hai phương trình cho nhau 
N 12_ (14- 1⁄19) 
9,3 10 (15 -— 1⁄19) 

Suy raN = 10,4 Hp 

(3) Thuyết thể tích thể của Kick: 





Trên cơ sở của thuyết phân tích ứng suất của biến dạng dẻo trong giới hạn đàn hồi, 
Kick cho rằng công cần thiết để nghiền một lượng vật liệu cho trước là không đổi ứng với 
cùng một mức độ nghiền, bất chấp kích thước ban đầu của vật liệu. Định luật Kick có thể 
viết như sau: 


= K,lgi (3.6) 


œ|“ 


trong đó ¡ là mức độ nghiền và Ky là hằng số 

Thông thường định luật Kick được sử dụng trong trường hợp đập nghiền thô và nghiền 
mịn bằng va đập trong khi định luật Rittinger thích hợp nhất cho nghiền mịn đặc biệt là 
máy nghiền bi. 

Rết hợp hai định luật trên có thể viết phương trình vi phân chung là 


N 


G 


đ =—=gđD (3.7) 


p° 
Lời giải với n = 1 ta được định luật Kick, n = 2 cho định luật Rittinger. 


(3) Định luột Bond uà chỉ số công: 








Định luật Bond tương ứng với n = 1,ỗ cho phương trình (3.7), hay nói cách khác, định 
luật Bond cho rằng công cần thiết để tạo nên hạt có đường kính dụ từ cục vật liệu ban đầu 


rất lớn tỉ lệ với căn bậc hai tỉ số diện tích bề mặt - thể tích của sản phẩm, sp/vhụ = ki 
Dụ 


„ Như vậy 


N_ 
s.= (3.8) 
G  VDụ 

trong đó Kp là hằng số tùy thuộc trên loại máy nghiền và vật liệu nghiền. Định luật 
Bond chứng tỏ có tính thực tế hơn hai định luật trên trong việc ước tính công suất cần 
thiết cho máy nghiền. 

Để có thể sử dụng phương trình (3.8) vào việc tính toán, ta định nghĩa chỉ số công Wj¡ 
là lượng năng lượng cần thiết, kW.h/tấn vật liệu nghiền, để nghiền vật liệu có kích thước 
ban đầu rất lớn đến sản phẩm có 80% lọt qua rây 100 micron. Định nghĩa này đưa đến mối 
quan hệ giữa Kp và W¿, với Dạ tính bằng mm, P bằng kW và G bằng tấn/ph. 

Ry = 18,97 W; (3.9) 


Nếu vật liệu trước khi nghiền có 80% qua rây có kích thước Dụ (mm) và sản phẩm có 


91 


Chương 3: ĐẬP NGHIỀN VẬT LIỆU 


—ỄˆẺẼỄˆỄẼỄˆỄỄỄỄˆẦ_—ƑẰừ——DODDORnninnnDDEEEEEEEEECmDOEOEOEEEEnEErneeeer 


80% qua rây dụ (mm) thì theo (3.8) và (3.9) ta có: 


Ñ ~18,97W, 


1 1 | kW (3.10) 
G 


Vẩy VŨn” 

Chỉ số công W¡ bao gồm cả ma sát trong máy nghiền và công suất tính được theo (3.10) 
là công suất trên trục máy nghiền. 

Chỉ số công được trình bày trên bảng 3.2 cho một số loại khoáng chất. Số liệu này 
không khác nhiều khi tính công suất cho các máy nghiền khác nhau nhưng cùng loại và 
dùng cho cả quá trình nghiền khô lẫn nghiền ướt. Khi nghiền khô, công suất tính được theo 
(3.10) được nhân thêm với 4/3. Với chu trình nghiền hở công suất tiêu tốn lớn hơn 4/3 lần 
công suất tiêu tốn trong chu trình nghiền kín. 


Bảng 3.2: Chỉ số công trung bình cho nghiền ướt một số vật liệu 























Vật lậu EE-`”TRERUERCII INGEEDDG-SETT 
Bauxit .. ỸÄ-_{_. 238- ESGDSOEEEOESEUUnE HH — "EEN 5 
Clinker 3,09 13,49 
Siệp li [ 20,70 ] 
Dolomit 282 ni 

Đá gypsum | 2,69 8/16 





Đá vôi 2,69 11,81 














Đất sét : 2,23 7,10 1 


Ferromangan 5,91 ì 7,77 


















































Granit 2,68 14,39 
Graphit 1,75 “Ứ: 45,03 | 

limenit 4,27 “¿Í 13,11 
Mica 2,89 134,50 ' 
Phân phosphat _ 2,65 13,03 l 


Quặng bạc 





Quặng chì 











Quặng crôm 








Quặng đồng 











Quặng kẽm 








92 











3.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH NGHIỀN 




























































































Vật liệu Tỉ trọng 
Quặng Mangan 3,74 
| Quặng Nikel 3,32 11,88 
Quặng Pyrit 3,48 8,90 
Quặng rutil 2,84 12,12 
_ Quặng sắt 3,96 15,44 
Quặng titan 4,23 L 11,88 
Quặng thiếc 3,94 10,81 
Quặng vàng 2,86 14,83 
L 
Quartz 2,64 12/77 
Than 1,63 11,37 
—~= 
Thủy tỉnh 2,58 3,08 
| Xi măng thô 2,67 10,57 
































Thí dụ 3.2: Tính công suất cân thiết để nghiền 100 tấn/h đá vôi từ nhập liệu có 80% 
qua rây 50mm thành sản phẩm có 80% qua rây 3,327mm. 
Giải: 
Từ bảng 3.2. Chỉ số công cho đá vôi là 11,61. Áp dụng phương trình (3.10) với: 
G = 100/60 = 1,67 tấn/ph 
dụ = 3,327 mm, Dạ = 50 mm 


với quá trình nghiền khô 


4 1 1 
P=^.18,97.1,67.11,61 = 
3 _ đi) 
= 200 kW 


3.1.4. Các chu trình nghiền: 


Tùy theo tính chất của vật liệu đem nghiền như kích thước, độ cứng, tính kết dính và 
yêu cầu công nghệ của sản phẩm sau khi nghiền như cỡ hạt, mức độ đồng đều, năng suất, 
chi phí năng lượng... mà quá trình nghiền có thể tiến hành theo một trong các chu trình 
nghiền sau. 

(1) Chu trình hỏ: Trong chu trình này nếu nguyên liệu gồm nhiều cỡ hạt khác nhau sẽ 
được đưa qua sàng phân loại để thu được nguyên liệu đồng đều nhằm tăng hiệu suất của 
máy nghiền. Sau khi sản phẩm ra khỏi máy nghiền không cần phân loại nứa, do đó mức độ 
đồng đều của sản phẩm không cao nhưng năng lượng tiêu tốn lại nhỏ. Với các loại máy 
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nghiền nón cũng như máy nghiền má đập thường áp dụng chu trình nghiền hở. Mức độ 
nghiền ở chu trình này khi dùng với máy nghiền má đập chỉ phụ thuộc vào độ hở nạp liệu 
và rãnh tháo liệu của máy. ` 

(2) Chu trình kín (hình 3.4): Nguyên liệu được đưa trực tiếp vào máy nghiền. Sản phẩm 
ra khỏi máy nghiền được đưa 
qua thiết bị phân loại như 
máy sàng, máy rây.. để 
phân loại sản phẩm theo cỡ 
hạt yêu cầu. Như trên hình 
3.4, sản phẩm ra khỏi máy 
nghiền nón được phân ra 
làm ba cỡ hạt: mịn, trung 
bình và thô. Phần thô được 
đưa trở lại máy nghiền nón, 
phần mịn được đưa xuống 
máy nghiền bị để cho sản 
phẩm nghiền cuối cùng, 
phần cỡ hạt trung bình được 
đưa vào máy nghiền bi có bi 
hình trụ trước khi vào máy 
nghiền bi cuối cùng. Máy 
nghiền bi cuối cùng như vậy 
hoạt động ở trạng thái ướt. 
Chu trình kín như vậy rất 
cần thiết trong quá trình 
nghiền mịn và siêu mịn. 
Trong chu trình kín cần tiêu 
tốn năng lượng cho các thiết 





bị vận chuyển và phân loại, Hình 3.4: Sơ đồ chu trình nghiền kín 
tuy nhiên tổng năng lượng (1) Máy nghiền nón, (2) Sàng; (3) Máy nghiền bi trụ; 
tiêu tốn vẫn ít hơn 25% so (4) Máy nghiền bi, (6) Phân loại ly tâm. 


A: Nhập liệu; B: Hạt thô hoàn lưu; C: Cở hạt trung bình, 
D: Cở hạt mịn, E: Hạt to hoàn lưu; F: Nước; 
G: Sản phẩm dạng huyền phù, H: Hạt to 


với nghiền theo chu trình hở. 


(3) Chu trình kép: Trong chu trình này sản phẩm ra khỏi máy rghiền được nhập chung 
với nguyên liệu rồi đưa qua thiết bị phân loại. Sản phẩm đạt yêu cầu kích thước được lấy 
ra, phần hạt to được đưa nghiền lại. Chu trình kép thường dùng khi yêu cầu mức độ nghiền 
lớn như nghiền bột, đòi hỏi năng lượng tiêu hao lớn và thường lắp hai máy nghiền nối tiếp 
để thực hiện chu trình này. 


Ngoài ra có thể kết cấu các bộ phận phân loại như sàng, lưới thu hồi sản phẩm, cyclon 
lắng... trong qui trình nghiền khô hoặc cycÌon nước trong chu trình nghiền ướt, các bộ phận 
vận chuyển sản phẩm như quạt, máy thối khí... vào trong hệ thống thiết bị nghiền để tăng 
hiệu quả hoạt động của máy đã được cơ giới hóa nhằm thao tác, điều khiển dễ dàng. 





3.2. MÁY NGHIỀN THÔ VÀ TRUNG BÌNH 
VÊI SE Sự, mệt Jen ch Go bàn c3 HH Sẽ. can c.. 


Tùy theo yêu cầu công nghệ có thể dùng qui trình nghiền khô hoặc nghiền ướt. Ưu điểm 
chính của qui trình nghiền khô là lượng vật liệu của các cơ cấu nghiền bị mài mòn chỉ vào 
khoảng 1/5 so với nghiền ướt. Lượng oxit kim loại gây bẩn sản phẩm ít hơn, chỉ phí bảo 
dưỡng máy ít hơn. Còn ở qui trình nghiền ướt cúng có một số ưu điểm chính như: lực nghiền 
chỉ bằng khoảng 3/4 lực nghiền khi nghiền khô; năng lượng chỉ phí phụ ít hơn; ít bụi bẩn 
và ồn ào nên điều kiện làm việc cho công nhân vận hành máy tốt hơn; vận chuyển sản phẩm 
bột mịn dễ hơn; cỡ hạt đồng đều hơn và máy nghiền ít bị nóng. 


§3.2. MÁY NGHIỀN THÔ VÀ TRUNG BÌNH 


3.2.1. Máy nghiền má đập 


3.2.!.!. Phạm vì ứng dụng và phân loại 


Máy nghiền có má đập được ứng dụng rộng rãi để nghiền vật liệu có độ cứng thuộc 
loại cao và trung bình ra sản phẩm có kích thước lớn và trung bình. 

Loại máy nghiền này hoạt động trên nguyên tắc va đập và có mức độ nghiền ¡ = 3 + 
10. 

Chi tiết làm việc chính của máy gồm 

- Má đập cố định 1. 


- Má đập di động 2. 





4 É ^^ 
17~/ † Lm ⁄ xs\v # 
.Ý / v 7 Ƒ + 
kì TNE hủ | : NT Í H 
Ả Ị v Z — 2 / . Ỉ Ỷ HÀ 
4 (NNSvý Xantg.ZÃ ự XÃ đi / 
„ | lo 2SEDOOUONEE bo 4 ? cT 
1 5 €: ‡ 
† ca ^^ 4 
xẻ: À h v⁄ 
h 3 b `2~ ở Í Ầ 1 
Ù/ ) # À h 
ca VY C¡ ` 
1}? 96. SA? r 17 \ƒ 
4 mẻ —=ằĂ HÀ cm 4Í ⁄ 
+j 0——. — #¿——-“ 4Í vf 
7 4 P P 
L2 ^^ 
Mi s uu 


Hình 3.5: Sơ đồ nguyên lý máy nghiền má đập 
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Bảng 3.3 Lựa chọn máy đập nghiền 


TT nghiền ƒ 











Máy nghiền | 
thô và trung 
bình 














Máy nghiền 
mịn | 








Cứng 1,0 0,15 0,075 0,010 †5-1 





Không gian làm việc của máy được tạo bởi khoảng trống giữa hai má đập. Khi má đập 
đi động ở vị trí cách xa má đập cố định thì quá trình nhập liệu và tháo liệu được thực hiện. 
Khi má đập di động tiến gần tới má đập cố định quá trình đập nghiền sẽ xảy ra. 


Máy nghiền có má đập được phân loại như sau: 
1. Theo nguyên lý truyền động: 
- Đơn giản: loại a; c; d; h 
- Phức tạp: loại: b; g. 
- Tổng hợp: e 
2. Theo cấu tạo má đập di động: 
- Loại treo phía trên: a; b; d; e; g; h 
- Loại treo phía dưới: c 
3. Theo cơ cấu truyền động: 
- Cơ cấu lệch tâm - tay quay thanh truyền: a, b, c, e, g,h 
- Cơ cấu cam: d 


` Loại má đập treo phía trên khi làm việc sẽ tạo ra khoảng cách thay đổi ở phía dưới. 
Điều này làm cho kích thước hạt vật liệu sau khi nghiền sẽ không ổn định, tuy vậy việc tháo 
liệu là dễ dàng. 


Loại má đập treo phía dưới sẽ tạo ra khoảng cách tháo liệu phía dưới không đổi, điều 


này sẽ làm cho kích thước vật liệu sau khi nghiền ổn định. Tuy vậy việc tháo liệu sẽ khó, 
đễ bị nghẹt. 


Do đó loại má đập treo phía trên được ứng dụng rộng rãi hơn. Loại máy nghiền có cơ 
cấu truyền động đơn giản có ưu điểm là được lợi về lực tác dụng, điều này rất có lợi khi 
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nghiền vật liệu cứng. Tuy vậy nó có nhược điểm là khoảng di động ở phía trên má đập nhỏ, 
do đó sẽ khó khăn khi nghiền các hạt vật liệu có kích thước lớn. 

Loại máy nghiền có cơ cấu truyền động phức tạp có ưu điểm là đơn giản về cấu tạo, 
tốn ít vật tư chế tạo, làm việc ổn định và đều. Tuy vậy có nhược điểm là lực tạo ra tại má 
đập nhỏ hơn so với loại truyền động đơn giản. 

Tóm lại máy nghiền má đập có ưu điểm: cấu tạo đơn giản, dễ vận hành, năng suất cao 
và làm việc ổn định. 


Nhược điểm của loại này là: gây tiếng ồn và bụi khi hoạt động. 


3.2.1.2. Cấu tạo của máy nghiền má đập. 





Hình 3.6: Cấu tạo móy nghiền mó đập t 
ruyền động đơn giản. 
1. Bệ máy; 3. Má di động; 4. Trục quay; 
ð. Trục lệch tâm; 6. Tay quay .. 7. Mó cố định; 
8. Tay biên; 9. Lo xo điều chỉnh khe hở; 


Hình 3.7. Cấu tạo móy nghiền mó đập 10,11. Thanh truyền sau 0ù trước; 
ruyền động phức tạp. 12,13. Tấm đệp; 14. Khớp nối; 16,16. Bónh đà. 


Trên hình 3.6 biểu diễn cấu tạo của máy nghiền má đập truyền động đơn giản. Bệ máy 
1 chịu toàn bộ khối lượng của máy nên có khả năng chịu lực cao. Phía trên có gắn trục 
lệch tâm ð. Trên trục lệch tâm ð có gắn tay quay 6 và phía dưới nối với hai thanh truyền 
trước (11) và sau (10). Tay quay dùng để thay đổi chuyển động tròn thành chuyển động tịnh 
tiến qua lại của má đập di động 3. Cuối trục lệch tâm có gắn hai bánh đà 15, 16 để cân 
bằng chuyển động của trục lệch tâm. Khớp nối 14 dùng để nối trục truyền động với trục 
lệch tâm. Má đập di động 3 là tấm kim loại đúc có gân, được treo trên trục quay 4. Phía 
dưới được nối với thanh truyền l1. Phần cuối thanh truyền 10 được tì lên hệ thống điều 
chỉnh khe hở 9. Trên bề mặt má đập cố định và di động có gắn các tấm đập 12 và 13. 


Trên hình 3.7 biểu diễn cấu tạo máy nghiền má đập có chuyển động phức tạp. Trong 
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cấu tạo loại này không có chỉ tiết tay quay. Má đập di động 9 được mắc trực tiếp vào trục 
lệch tâm 3. Phía dưới má đập nối với bộ điều chỉnh 8. Còn các chi tiết khác tương tự như 
máy nghiền má đập có chuyển động đơn giản. 


3.2.1.3. Tính toán các thông số cơ bản của máy nghiền má đập: 

Khi tính toán chúng ta cần biết các thông số ban đầu sau: 
- Kích thước lớn nhất của vật liệu trước khi nghiền Dụay. 
- Kích thước lớn nhất của vật liệu sau khi nghiền dụạx. 

- Độ cứng của vật liệu. 

- Chiều rộng của máng nhập liệu B, 

Thông thường 


D 
Bz===- (3.11) 
0,5+0,85 
- Chiều rộng khoang đập L = (1, + 3,5)B : (3.12) 
- Chiều cao khoang đập H = (2,25 + 2,65)B (3.13) 


- 1. Xác định góc ôm 
Góc ôm - ø là góc tạo bởi má đập cố định và má 
đập di động khi má đập di động tiến tới vị trí gần 
nhất so với má cố định. 
Góc này phải có giá trị sao cho vật liệu khi va 
đập không bị văng ra ngoài. 
Xét lực tác dụng lên vật liệu khi va đập ta thấy: 
hợp lực R có xu thế đẩy vật liệu ra ngoài hai má đập. 


R=2Psinf (3.14) 
2 


Lực ma sát sinh ra khi hai má đập ép vật liệu 
sẽ có xu thế kéo vật liệu vào giữa hai má đập. (Ở đây 
ta bỏ qua lực khối lượng của vật liệu vì nó nhỏ so 
Hình 3.8: Sơ đồ xác định góc ôm của máy VỐI các lực khác). 

T=,P (3.15) 
-w - Hệ số ma sát giữa vật liệu với bề mặt má đập. 


Chiếu lực T lên trục tọa độ có hướng song song với hướng tác dụng của lực R ta có: 





N=TcosZ (3.16) 
2 
Hay N=4uP.cosể — 17 
2 


Điều kiện để hạt vật liệu được giữ lại giứa hai má đập: 
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2.¿Pcos“ > 2Psinế (3.19) 
2 2 
Đơn giản ta có: 
ả „>tgˆ (3.20) 
2 


Biểu diễn hệ số ma sát ¿ qua góc ma sát đm ( = tgơm), ta có: 


: tga„ > tg # (3.21) 
2 


2am >ø : (3.22) 


Như vậy để đảm bảo cho quá trình nghiền 
được tốt thì góc ôm œ phải nhỏ hơn hai lần góc 
ma sát đm. 


Khi thiết kế máy nghiền má, thông thường 
góc ôm có giá trị từ 15° + 25". 


2. Xác định số uòng quay của trục lệch tâm 


Khi làm việc phần dưới của má bu di động. 
sẽ có hai vị trí Í và 2. 


Vì khoảng dịch chuyển của má bái: di động 
s rất nhỏ so với chiều dài má đập nên ta coi như 
góc œ là không đổi. Như vậy khi bắt đầu tháo 
_ liệu vị trí vật liệu sau khi nghiền sẽ có tiết diện 
| Dã ảo .__ JÀE. 


- { ' 
z—eTkLg+ 





_ Chiều cao h của tiết diện được xác -định: 


Hình 9.9: Sơ đồ xá định h=.Ê (3.93) 
số Uòng quay của máy. ` 


h S- khoảng dịch chuyển của má đập di động. 
| Khi tháo liệu vật liệu sẽ rơi tự do dưới tác dụng của trọng lực. Khi đó 


| h=#t. (8.24) 
2 


8 - gia tốc rơi tự do : : 
Đối với cơ cấu truyền động lệch tâm tay quay thanh truyền thì số lần dao động của 


thanh truyền trùng với số vòng quay của trục lệch tâm. Vì quá trình tháo liệu chỉ xảy ra ở 
một nửa chu kì đao động nên thời cánh tháo liệu sẽ là: 
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_1 60 _ 30 (8.25) 


n - số vòng quay trục lệch tâm (v/ph) 


Thay thế giá trị t ở phương trình (3.25) vào phương trình (3.24) và cân bằng với phương 
trình (3.23) ta có: 


2 

`... (3.26) 

tge mn 

Suy ra: 
9 2 

He SỐ PB (3.27) 
2s 

n=665 È#“  (víph) (3.28) 


8 


Trong công thức trên có bỏ qua một số yếu tố như lực ma sát giữa các hạt vật liệu khi 
truyền dộng. Do đó thực tế thường lấy số vòng quay nhỏ hơn số vòng quay lý thuyết vì nó 
sẽ làm tăng năng suất và giảm độ rung của máy. 


Giá trị s thường lấy từ 0,005 đến 0,03m. 
3. Năng suốt của máy 


Năng suất máy nghiền má đập phụ thuộc vào kích thước khoang nghiền, chiều rộng 
rãnh tháo liệu, số vòng quay của trục lệch tâm, tính chất của vật liệu nghiền. 


Năng suất lý thuyết có thể xác định như sau: 


thi tháo liệu vật liệu sẽ rớt ra có dạng là hình thang tiết diện F. Đáy hình thang là e 
và e + s. Chiều dài hình thang bằng chiều rộng khoang nghiền L. 


Diện tích F được xác định: 


tr=€@†3†e n_2e†5 + (3.29) 
2 2 
Ở đây: h=.Š_ (3.30) 
tga 


Thể tích khoang chứa liệu: 


V=F.L=Z2†?°8 hL-=(©†5)s ¡, (3.31) 
2 2tga 


Lúc đó năng suất của máy sẽ là: 


Q=60.n.V.k.p.g= 60. (2e † 8) .sỊ k2 (3.32) 
2tge 
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Kí hiệu: 


2e+s 
2 


Là kích thước trung bình của vật liệu sau khi nghiền. 


dụy = 





Thay vào phương trình (3.32) ta có: 


""“. na 
ĐT chi bo be. bieisiboS  N v. 2 (3.33) 


tga 





Ở đây: 
n - số vòng quay của trục lệch tâm, (v/ph) 
đạp - kích thước trung bình của vật liệu sau khi nghiền, (m) 
s - khoảng dịch chuyển của má đập di động, (m) 
L - chiều rộng khoang đập, (m) 
k - hệ số phá vỡ vật liệu, thường có giá trị từ 0,25 + 0,6. 


 - khối lượng riêng của vật liệu nghiền, (tấn/m)) 
g - gia tốc rơi tự do, (m/s?) 


œ - góc ôm của máy, - độ 


4. Xóc định công suốt máy nghiền 


Công suất máy nghiền má đập phụ thuộc vào nhiều yếu tố do đó khó thiết lập công 
thức để xác định chính xác được công suất tiêu thụ của máy nghiền. Vì quá trình nghiền 
chỉ xảy ra ở một nửa chu kì dao động, việc nhập liệu không đều cũng gây nhiều khó khăn 
khi xác định cỡng suất nghiền. 


Theo Levenson L.B thì công suất máy nghiền có thể tính theo công thức sau: 


2.93 9 
.L, Tụ — dụ). Kị.K. 
N FT ao biết vê tên Son Thả § (kW) (3.34) 


0,436. 10.E.. 
Ở đây: 
E - môđun đàn hồi của vật liệu nghiền, N/cmˆ 
ơ - giới,hạn bền nén của vật liệu nghiền, N/cm2 
L - chiều rộng khoang nghiền, cm 
Dụ, dụ - kích thước vật liệu trước và sau khi nghiền, (cm) 
n - số vòng quay của trục lệch tâm, víph 


; - hệ số công có ích của máy nghiền 
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K) - hệ số độ cứng của vật liệu phụ thuộc vào kích thước vật liệu nghiền 
K¿ - hệ số tính với diện tích sử dụng của khoang nghiền. 


Theo Berenov D.I công suất máy nghiền má đập chuyển động đơn giản có thể xác định 
theo công thức thực nghiệm sau: 


NE=C.AB, (kW) (3.38) 
C - hệ số phụ thuộc vào kích thước máng nhập liệu : 
A, B - kích thước máng nhập liệu, (cm) 


Theo Olevski B.A công suất máy nghiền má đập chuyển động đơn giản có thể xác định 
theo công thức sau: 


N=l1,7.m.L.H.s.n, (kW) (3.36) 
m - hệ số kết cấu của máng, thường có giá trị 0,ð6 + 0,6 
L,H - kích thước khoang đập, (m) 
s - khoảng dịch chuyển của rná đập đi động, m 
n - số vòng quay của trục lệch tâm, (v/ph) 


Đối với máy nghiền má đập có chuyển động phức tạp công suất của máy có thể xác. 
định theo công thức sau: 
N=12.H.B.rmn, (kW) (3.37) 


Ở đây: : 
r - Bán kính lệch tâm của trục lệch tâm, (m) 


ð. Xác định lực tác dụng lên một số chỉ tiết của múy nghiền 


Điểm đặt lực va đập vào vật liệu 
được xác định bằng: - 


3 7 
v“. lễ 4 ˆ đN S 4 N 
đối với máy nghiền có chuyển động 


đơn giản là: l / 
*N 
/ƒ 


ị 
- 






đối với máy nghiền có chuyển động 
phức tạp. 


Ở đây: 
L - Chiều đài má đập di động 





I - Khoảng cách từ tâm treo đến 
điểm đặt lực Hình 3.10: Xác định lực tác dụng 
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Đối với máy nghiền có chuyển động đơn giản lực tác dụng tối đa được xác định theo 
công thức sau: 


_ 3200.N.„ 
n.5 : 


Đối với máy nghiền có chuyển động phức tạp 


N (3.38) 


F max 


Fvu=-200.N.?7 N (3.39) 
n (s + 2r) cosz 

Ở đây: 

s - khoảng dịch chuyển của máy nghiền, (m) ' 

r - bán kính lệch tâm, (m) 

œ - góc ôm 

n - số vòng quay của trục lệch tâm, (v/ph) 

N - Công suất động cơ, (kW) 

”„; - hệ số công có ích thường có giá trị 0,6+ 0,7. 

Lực F do trục lệch tâm truyền xuống tay quay được xác định như sau: 


tF=2000Ä:Ề_ (3.40) 


r.n 





Lực T được truyền từ tay quay sang thanh truyền được xác định: 


T=_Ÿ., @®) (4.41) 


2cos8 
8 - góc tạo giữa tay quay và thanh truyền. 





Từ đây ta thấy khi góc ổ tăng thì lực T sẽ tăng lên rất lớn. Do đó khi thiết kế thường 
chọn góc ổ = 80 + 82. 
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Năng suất máy nghiền má đập, T/h 


Bảng 3-4 : 


ệu,mm 


ậ 


cửa 


Kích thước 


37 |50 | 62 | 75 | 0o | 125 [150] 175 


lập 
E5 


hập |má đậ 


Kích thước 
liệu,mm 


600x375 


cửa n 
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2100x1500 


A: má đập trơn 


B: má đập có răng 
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3.2.2. Máy nghiền nón 


3.2.2.1. Ứng dụng, nguyên tắc hoạt động và phân loại 


Máy nghiền nón được 


ứng dụng rộng rãi để 4 
nghiền thô, nghiền trung 22 ` 


bình các vật liệu cứng. 


Máy hoạt động trên 
nguyên tắc chèn ép và ma 
sát khi bề mặt nón di động 





chuyển động tới gần bề mặt 5 Bá : 


nón cố định. Chuyển động 
trên được thực hiện nhờ 
chuyển động lắc hay quay 
tròn của cơ cấu lệch tâm. 

Theo cấu tạo máy 
nghiền nón được chia làm 





3 loại như sau: l Hình 9.11: Sơ đồ truyền động máy nghiền nón. 


a- Máy có trục thẳng 
đứng cố định. 


1.Ố cầu; 2. Nón di động, 3. Trục; 4. Cơ cấu lệch tâm; ð. Mặt cầu. 


b- Máy có trục được treo ở phía trên bằng cơ cấu bi cầu. 


c- Máy có trục consol được đỡ ở phía dưới. 


Sơ đồ truyền động của máy nghiền nón được biếu diễn ở hình 3.11 
Nón di động 2 được bắt cứng vào trục 3. Phía dưới trục 3 được gắn vào cơ cấu lệch 


tâm 4 làm cho trục quay của nón di động tạo 
với trục của nón cố định một góc nào đó. Đối 
với máy nghiền nón dùng để nghiền thô thì 
phía trên trục 3 được nối với ổ cầu 1. Còn đối 
với máy nghiền nón dùng để nghiền trung 
bình và nghiền mịn thì nón di động được tì 
lên mặt cầu 5. Lúc đó trục 3 không có điểm 
tựa phía trên nên được gọi là trục consol. 


Khi làm việc mặt nón di động trượt trên 
bề mặt nón cố định do đó vật liệu sẽ bị chèn 
ép và nghiền nhỏ giữa hai bề mặt. Do bề mặt 
nón di động chuyển động tròn nên quá trình 
nghiền xảy ra là liên tục không bị gián đoạn 
như máy nghiền có má đập. 


Máy nghiền nón có ưu điểm là hoạt động 
đều, êm, ít bị rung, năng lượng tiêu tốn cho 
một đơn vị vật liệu nghiền nhỏ hơn so với máy 
nghiền có má đập. 


3.2.2.2. Cấu tạo máy nghiền nón 
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Hình 3.12a: Cấu tạo máy nghiền nón 
Máy nghiền nón dùng để nghiền thô; 
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: tưừh 3.12b: Cấu tạo máy nghiền nón 
Máy nghiền nón đùng để nghiền trung bình uà nghiền mịn. 


3.2.2.3. Tính toán máy nghiền nón 


1. Góc ôm. của axáy 

Góc ôm máy nghiền nón là góc tạo bởi mặt 
trong của nón nghiền cố định và mặt ngoài của 
nón nghiền di động khi chúng ở vị trí gần nhau 
nhất. 


Quan hệ giứa lực tác dụng ở đây cũng 
giống như trong trường hợp máy nghiền má 
đập. Góc ôm sẽ bằng: 


=ưiy+ớa (3.42) 





Tương tự như trong máy nghiền má đập 


ơ S 2zm (3.43) 
-_ Hình 3.13: Sơ đồ xác định góc ôm 


đm góc ma sát giứa vật liệu và bề mặt nón 
máy nghiền nón 


nghiền. 
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Thông thường đối với máy nghiền thô œ=219+23, đối với máy nghiền mịn 
œ + 12? + 181. 
2. Số uòng quay của nón di động 


Số vòng quay của nón di động 
được xác định từ điều kiện đảm 
bảo quãng đường di chuyển của 
vật liệu trong máy nghiền. Khi 
nón di: động dịch chuyển từ vị trí 
2 đến vị trí l vật liệu nằm giữa 
hai mặt nón sẽ bị ép lại và vỡ ra. ' 
Khi chuyển động ngược lại vật 
liệu bị nghiền sẽ rớt ra khỏi vùng 
nghiền dưới tác dụng của chính 
bản thân khối lượng. Do đó số 
vòng quay của nón di động cần 
phải đảm bảo sao cho khi nón di 
động dịch chuyển từ vị trí 1 đến 
vị trí 2 vật liệu trong thể tích bị 
gạch phải rớt hết ra ngoài. Quãng 
đường rơi của vật liệu sẽ là 








Hình 3.14: Sơ đồ xác định số uòng quay của nón đt động 


n=# (3.44) 


Nếu như nón di động thực hiện n vòng/phút, thì thời gian nó dịch chuyển từ điểm 1 
đến điểm 2 hay là thời gian vật liệu rơi sẽ là: 


tạ= 2, @) (3.45) 


n 


- Thời gian vật liệu rơi tự do 


tạ=\J—, (3.46) 
5 


Từ điều kiện: tị = tạ ta có: 


2 
C TẾ (3.4 
TA 
Suy ra: 
n=30,Í|-Ê (3.48) 
2h 


Từ sơ đô hình 3.14 ta có: 
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W&c La (8.49) 
tgưi - tg22 
Vì: sị = sa = 2r = S; đi ~ đa = Œ 
Khi đó: 
`“... (3.50) 


tgưi + tgva - tgvi + tgứa 
Thay giá trị h vào phương trình 3.48 ta có: 
+ +t 
n= mm *Eì “'#”?, vàng/phút (3.51) 
T 


ở đây: r - khoảng cách chuyển động lệch tâm của trục nón di động (mì). Đại lượng này 
thường có giá trị trong khoảng 0,005 - 0,02 m. 


Số vòng quay tính theo công thức (3.51) thường nhỏ hơn thực tế từ ð + 10% do ma 
sát giữa vật liệu và bề mặt nón nghiền. 


3. Năng suất máy nghiền nón 


Sau mộ vòng chuyển động của nón di động vật liệu nghiền sẽ rót ra theo tiết diện 
vành khăn (hình 3.14). Thể tích hình vành khăn sẽ là: 


V=xz.D,.A (3.52) 
D, - Đường kính trung bình của tiết diện vành khăn có mặt cắt là A. 
A - Diện tích mặt cắt A. 
Lúc đó năng suất một góc của máy sẽ là: 
V=60.xz.n.D,.A, mh (3.53) 
Nếu tính đến hệ số phá vỡ vật liệu k và khối lượng riêng của vật liệu nghiền ø thì: 
Q=60.z.D,.n.A.k.o.g, tấn/h (3.54) 
Do: Dẹ= Dạ- (2r + Ì) 


A=24+r)-Ề_—q+r) S 
2 tgđi + tgza 
và nếu lấy: 2r + lz~ d 


Ta sẽ có: 


188,4.d.n.s.(Dạ—d).k.o. 

Q= Scdoccià,ldiali.00Ã15-88ELz 1nNhcb2 si (t/h) (3.55) 
tg21 + tg2a2 

d - kích thước vật liệu sau khi nghiền - m 


n - số vòng quay của nón di động - vòng/phút 
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61G 216 tu lAc tin Go cỉ“Ý_.=.m.——=.=—=.... 


s = 9r - khoảng dịch chuyển của phần dưới nón di động - m 

Dạ - đường kính đường tròn dưới của nón cố định - m 

k - hệ số phá vỡ vật liệu có giá trị bằng 0,4 + 0,7 

p - khối lượng riêng của vật liệu đem nghiền t/m° 

g - gia tốc rơi tự do - m/sF 

4. Xác định kích thước máy nghiền 

Đường kính đường tròn dưới của nón cố định có thể xác định từ công thức (3.56) 


t +t 
D=— E112  ,4 (356) 


1884.n.s.d./#.ø2.8 





Đường kính đường tròn dưới của nón di 
động 

dạ = Dạ — (21 + 2r) (3.57) 
Hay: 

dạ = Dạ - 2d (3.58) 

Đường kính đường tròn trên của nón 
cố định 

Dịạ=d¡+2,2D (3.59) 





Đường kính đường tròn trên của nón di 
động xác định từ mối quan hệ : 
Hình 3.15: Sơ đồ xác định kích thước máy nghiền 

nón dùng để nghiền thô 


Dị- Dạ _ dạT— dị 





(3.60) 
2tg2t 2tg2a 
Dị - Dạ) t 
Từ đó: Na ca (3.61) 
tg2 
Chiều cao nón nghiền: 
Dị-~D dạ — d 


2tgrì 2tgz2 
3.2.2.4. Tính toán máy nghiền nón để nghiền trung bình và nghiền mịn 


1, Góc ôm 

Góc ôm ở đây là góc tạo bởi mặt trong và mặt ngoài của nón cố định và di động tại 
hướng nhập liệu. 

Xét điều kiện cân bằng lực tác dụng lên vật liệu như ở trên cũng sẽ thu được biếu thức 
a < 2z„, tức là góc ôm phải ›hỏ hơn hoặc bằng 2 lần góc ma sát. 
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1 Krqx ng 





Hình 3.16: Sơ đồ xác định góc ôm của máy ` Hình 3.17: Sơ đồ xác định số Đòng quay 
nghiền nón dùng để nghiền trung bình uà mịn -của nón dt động. 


2. Xác định số uòng quay của nón di động 


Khi xác định số vòng quay của nón di động trong may nghiền trung bình và mịn, coi 
rằng hạt vật liệu trượt trên bề mặt hình nón đưới tác dụng của trọng lực, lực quán tính coi 
như không đáng kể. Để thu được sản phẩm sau khi nghiền có cỡ hạt đồng đều, khi thiết kế 
có chế tạo một đoạn ở vùng dưới, tại đó hai mặt hình nón song song với nhau và có chiều, 
dài I. Để hạt vật liệu phải được ép tại vùng trên phải đảm bảo điều kiện thời gian chuyển 


động của hạt vật liệu trong vùng có 2 mặt phẳng song song phải lớn hơn thời gian một chu 
kì dao động của nón di động. 


Xét lực tác dụng lên vật liệu khi vật liệu nằm trên bề mặt của nón di động. Lực khối 
lượng G có thể phân tích thành hai lực thành phần: ' 


- Theo phương pháp tuyến N= Gcosy. 
- Theo phương tiếp tuyến T = Gsiny, 


Lực ma sát PF=,„.N=,G cosy sẽ hướng theo chiều ngược lại với chuyển động của vật 
liệu. Do đó hợp lực tạo chuyển động của vật liệu sẽ là: : 


P=T-F=Gsinw-—zG co (3.63) 
Dưới tác dụng của lực P vật liệu sẽ chuyển động với gia tốc a. 
Khi đó: 
E G ¡ _- 
P=m.a=—a=GGin - ~cosy) (3.64) 
4 
Hay là: 


a = gsiny — # cosy) (3.65) 


Nếu vận tốc ban đầu của vật liệu bằng không, thì đoạn đường nó chuyển dịch được 


trong thời gian t sẽ là: 
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BE SE SN hinb 0N SbệG T06 n6 óc °cóGÿẼÿẺ T1” 7o NONNOEỌOONEEGOIEE 


2 


Ly: 5 (3.66) 
3 


Thay giá trị a từ biểu thức (3.65) vào ta có: 





2 
kết (siny — #cosy) (3.67) 
2 * 
Khi đó: 
tô s.. (3.68) 
ø (siny —  cos) 
Mặt khác thời gian dao động một chu kì của nón dao động sẽ là: 
tí S9 _(8.69) 
= : 


Như điều kiện đã nêu ở trên, để đảm bảo cho quá trình làm việc được tốt thì: t > tì. 
Khi đó: : 





< gu (3.70) 
8 (siny —  cos/) n 


n =gn [BE 2S), viph (3.71). 


Từ đây: 


21 


Đối với máy nghiền mịn thì việc xác định số vòng quay của nón di động cũng theo công 
thức (3.71), nhưng đoạn Ì có giá trí gấp đôi so với máy nghiền trung bình vì như vậy mới 
đâm bảo độ mịn của sản phẩm. 


3. Năng suất của máy nghiền 


Khi tính năng suất của máy ta coi rằng khi nón di động chuyển động được 1 chu kỳ 
thì vật liệu thu được sẽ bằng thể tích tạo bởi hai mặt song song của hình nón. Khi đó: 


V=z.e.].D, - (3.72) 
e - khoảng cách giửa hai bề mặt song song (kích thước của khe tháo liệu) - m 
I - chiều dài của bề mặt song song - m 
De - đường kính trung bình của tiết diện có thể tích trên - m 
Lúc đó năng suất của máy sẽ là: : 
Q=60.z.n.e.l.Dc.k.o.g, -tấn/h (3.73) 
4. Xác định kích thước móy nghiền 
Đường kính dưới của nón cố địnÄ được xác định theo công thức: 
Dạ = Dạ + l cosổ + 2(6 + r) (3.74) 
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Ở đây D, được xác định từ công thức 
(3.73) 


lý. Q (3.75) 
60.z.n.e.Ìl.k.p.g 





Đường kính dưới của nón di động: 
dạ = D, + lcosØ — 2(e + r) (3.76) 
Đường kính trên của nón di động d¡ lấy 


bằng đường kính của trục gắn vào nón di 
động. 


Chiều cao hình nón 








dạ — đ 
H=-2 tt 


Hình 3.18: Sơ đồ xác định kích thước móy nghiền 2 
nón dùng để nghiền trung bình uà mịn Đường kính trên của nón cố định: 


Dị=d¡+2,2dy (3.78) 


gồ (3.77) 


3.2.2.5. Xác định công suất tiêu thụ 


Công suất tiêu tốn của máy nghiền được sử dụng để nghiền vật liệu và thắng trở lực 
ma sát khi truyền động. Hệ số công có ích ” phụ thuộc vào kích thước của máy, máy càng 
lớn thì năng suất càng cao và hệ số 7 càng lớn. Khi tăng mức độ nghiền của máy thì giá 
trị của cũng sẽ giảm. 


Đối với máy nghiền nón dùng để nghiền thô có thể sử dụng công thức Levenson LB: 


2 
N=_ PP: :P m°_q3 (wW (3.79) 


0,14.10°.E.„ 
Dạ - đường kính dưới của nón cố định - em 
Dụ, dụ - kích thước vật liệu trước và sau khi nghiền - em 
n - số vòng quay của nón di động - v/ph 
ơ - ứng suất nén cho phép của vật liệu N/em2 
E - Môđun đàn hồi của vật liệu nghiền - N/cm? 
Có thể sử dụng công thức của Olevski V.A. để xác định công suất máy nghiền thô: 
N=60.K.dỹ.r.n (kW) (3.80) 
da - đường kính dưới nón di động - m 
r - bán kính lệch tâm - m 


n - số vòng quay của trục lệch tâm v/s 
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K - hệ số phụ thuộc vào tính chất cơ lý của vật liệu nghiền. 
Đối với vật liệu cứng: K = 
Đôi khi để ước tính công suất máy nghiền ta có thể sử dụng công thức thực nghiệm 
sau: 
2 
NÑ =8ã. D¿(kW) (3.81) 
Dạ - đường kính dưới của nón cố định - m 
Đối với máy nghiền trung bình và mịn sử dụng công thức sau của Olevski V.A để xác 
định công suất: 
3 
NÑ =12,6. d¿.n (kW) (3.82) 


da - đường kính dưới của nón đi động - m 
n - số vòng quay của trục lệch tâm - víph 


Bảng 3.5: Năng suất máy nghiền nón 


| Kích thước Nghiền mịn Khối lượng máy, 
cửa nhập T 
liệu,mm ` Năng suất, 

T/h 


56x250 


200x850 








© 
= 
œ 








E=i= 
Em 
EEIEER 


250x100 
Ì 325x1125 
| 400x1400 
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3.2.3. Máy nghiền trục 


3.2.3.1. Cấu tạo và ứng dụng 


Máy nghiền trục được sử dụng rộng rãi trong công 
nghiệp thực phẩm để nghiền các loại ngũ cốc, các loại 
hạt có dầu v.v... Sơ đồ nguyên lý của máy nghiền trục 
được mô tả trong hình. Và các đặc tính của chúng được 


cho trong bảng. Hình 3.19: Sơ kim ájg lý của máy 
nghiền trục 





Hình 3.20: Các loại máy nghiền trục 
a. Khe hở không đối; b. Khe hở thay đối 
Nguyên lý làm việc của máy 
nghiền trục là nghiền nát vật liệu 
bằng phương pháp ép khi vật liệu 
đi qua khe hở giữa hai trục và chà 
sát khi vận tốc quay của hai trục 





khác nhau. Lãi 

Đựa theo số cặp trục nghiền, Hình 3.21: Các loại trục nghiền 
máy nghiền trục có thể chia ra a. Trục trơn; b. Trục gai 
thành: 


- Máy có một cặp trục. 
- Máy có nhiều cặp trục. 
Dựa theo cách lắp đặt trục nghiền có thể chia ra: 


- Máy có hai trục nghiền cố định dùng để nghiền các loại vật liệu không xuất hiện hiện 
tượng quá tải đột ngột. Loại máy này khi làm việc thì khoảng cách giữa hai trục là cố định. 


_¬ Loại có một trục nghiền di động do có lò xo định vị. Loại máy này thích hợp với các 
loại vật liệu dạng hạt nhỏ. Khi gặp trường hợp quá tải, lực ép tăng lên sẽ nén lò xo lại, làm 
tăng kích thước khe hở giứa hai trục để thoát lớp vật liệu ra. Khi chấm dứt hiện tượng trên 
lò xo lại đẩy trục nghiền trở lại vị trí cú. 


Dựa theo cấu tạo trục nghiền có thể chia ra: 
- Trục nghiền trơn dùng để nghiền các loại hạt hay các vật liệu có bề mặt ma sát lớn. 
- Trục gai: trên bề mặt trực nghiền có phay rãnh dùng để nghiền các vật liệu dai. 
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3.2.3.2. Tính toán máy nghiền trục 


1. Xác định góc ôm uà kích 
thước trục nghiền 

Xét cặp trục nghiền có đường 
kính là Dị và Dạ. Giả thiết hạt vật 
liệu là hình cầu có đường kính Dạ 
và khoảng cách khe hở giứa hai trục 
nghiền là h. 

Hai góc ôm ơi và øza là góc tạo 
bởi đường nối tâm OJOs và các 
đường bán kính O¡Ai; O¿A¿ (Art: và 
A¿ là điểm tiếp xúc của vật liệu với Hình 3.22: Sơ đồ xác định góc ôm của máy nghiền 
bề mặt trục nghiền). 





Nếu hai trục quay cùng vận tốc nị = nạ = n thì trục có đường kính Dị sẽ tác dụng 
lên vật liệu một lực F, đồng thời tại điểm tiếp xúc của vật liệu với bề mặt trực sẽ sinh ra 
lực ma sát Tị. Phân tích hai lực trên thành những lực thành phần theo phương thẳng đứng 
ta CÓ: 


Fy = Fị sinet (3.83) 
Tìy = Tị cosz¡ (3.84) 
Với TỊị =F\ 
¿ - hệ số ma sát giữa vật liệu với bề mặt trục nghiền. 
Điều kiện để vật liệu được đẩy vào khe nghiền là: 
Tìịy > Pụy 
Hay: 
 F coszi > E\ sinay (3.85) 
8 > tgøi 
Thay: ¿ = t8ếm 
ởm: góc ma sát 
Ta có: 
tE#m > tg2i 
đm > đi (3.86) 
Tương tự như trên với trục nghiền có đường kính Dạ ta cúng thu được: 
đm > đa (3.87) 


Gọi h là khoảng cách giữa hai trục nghiền ta có: 
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+ 
coszi = li Bi (3.88) 
Dị + Dụ 
Dạ + 
coszs = b2 Bich (3.89) 
Dạ + Dp 


Với Dị > Dạ thì ơi < ø¿. Giá trị góc œ; đạt tới giới hạn lớn nhất là: đma„= em (3.90) 


Lúc đó D; cũng đạt tới giá trị nhỏ nhất là Dm¡n và: 


COSZm # ——————— 
Dmiịn + Dụ 
Đuy ra: 
Dụcoszm — h 
lo TIẾT THÉc uc. Nam (3.91) 
1 — coszm 


Với máy nghiền có cùng đường kính trục nghiền Dị = Dạ = D thì ¿i = ø; = # và ta sẽ 


có chung điều kiện 


đm >œ (3.92) 
Và 
Dục —h 
THIỆN e Kid Bi, (3.93) 
Ì — coszm 
Trong thực tế góc œ có giá trị từ 32° + 48” tương ứng với hệ số ma sát 
u=0,3+ 0,45. 


Ngoài ra ta có thể xác định đường kính trục nghiền theo kích thước vật liệu đem nghiền. 
- Đối với trục trơn: D = (18 + 22) Dp 
- Đối với trục gai: D = (10 + 12) Dụ 
¿Đối sốt trúc răng: D= 0,8 + 45j Dụ 
Chiều dài trục nghiền được xác định như sau: 
L = (0,5 + 1,3).D 
9. Xác định số uòng quay của trục nghiền 
Giả sử khi tiếp xúc với bề mặt trục nghiền vật liệu có vận tốc bằng không. Khi ra khỏi 
bề mặt trục nghiền dưới tác dụng của lực ma sát T =/ P vật liệu sẽ chuyển động với gia 
tốc a và có vận tốc bằng vận tốc dài của bề mặt trục nghiền. 
_z.D.n _ 
Xi ng 
Gia tốc a có thể được xác định: 


at (3.94) 


V 
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a=+,<t.# (3.95) 
mVW.øp 


V - Thể tích vật liệu, (mỶ) 
p - Khối lượng riêng của vật liệu nghiền (kg/mŸ) 


Lực ép F có thể xác định từ quan hệ sau: 


A=FAL_.ø .V (3.96) 
2 2E 


AL - Quãng đường dịch chuyển của vật liệu có thể xác định bằng hiệu số giửa kích 
thước vật liệu trước khi nghiền (Dụ) và sau khi nghiền (dụ). 
AL= Dh = dị; m 





ơ - Giới hạn bền của vật liệu N/m2 
E - Môđun đàn hồi của vật liệu N/mˆ 
Từ phương trình (3.96) ta có: 


2 9 
Kia PC Y ơ .V (3.97) 
B.ALU E(Dụ - dụ) 





Thời gian để vật liệu chuyển dịch được đoạn đường AL chính là thời gian khi trục nghiền 
quay được một góc œ (góc ôm). 


=60 _ø Ễ (3.98) 


Thay các giá trị trên vào phương trình (3.94) ta có: 


2 
z.D.n_ ơ .V. 1 60. b2 (3.99) 
60 EB(Dụ- dụ) V.p n 360 


n= 1,78, | c_ MÔ — ý “V/Đh (3.100) 
E.p.D(Dạ - dụ) 


Có thể sử dụng công thức thực nghiệm của Levenson L.B để xác định số vòng quay của 


n <616 ph v/ph (3.101) 
øg.D.Dụ 


 - hệ số ma sát của vật liệu với bề mặt trục 





Hay: 


trục nghiền: 


p - khối lượng riêng của vật liệu nghiền - kg/m`Ẻ 


g - gia tốc rơi tự do - m/s? 


117 


Chương 3: ĐẬP NG::IỀN VẬT LIỆU 








D - đường kính trục nghiền, m 

Dạ - đường kính vật liệu trước khi nghiền - m 

3. Xác định năng suất 0à công suốt của máy 

Sản phẩm đi ra khỏi máy nghiền là dòng liên tục với mặt cắt có chiều dài bằng chiều 
dài trục nghiền L và có chiều rộng bằng khe hở giứa hai trục h, với vận tốc v bằng vận tốc 
dài của trục nghiền. 

Khi đó năng suất thể tích sẽ là: 

g9: hi (3.109) 

Nếu tính tới thực tế dòng vật liệu là không liên tục, trong công thức (3.102) cần có 

thêm hệ số phá vỡ vật liệu k. Nếu biểu diễn vận tốc dài: 





v=zD.n 
60 
Ta có: 
3 
DI g0LES- 1-2-2905 320 e0 TỢN (3.103) 
60 
Hay: Q=1884.L.h.D.n.k.o.g, th (3.104) 


L,.D - chiều dài và đường kính trục nghiền - m 
h - khoảng cách khe hở giữa hai trục - m 
n - số vòng quay của trục nghiền - víph 
p - khối lượng riêng của vật liệu, T/m3 
k - hệ số phá vỡ vật liệu 
Đối với vật liệu cứng k = 0,2 + 0,3 
Đối với vật liệu mềm k = 0,ð + 0,6 
Công suất máy có thể xác định theo công thức của Levenson LB 


2 
NĂ=0/736.L.D.n |Dh_. D 


26.000 2 24.000 
L, D - chiều dài, đường kính trục nghiền - cm 


; (kW) (3.108) 





n - số vòng quay trục nghiền - v/ph 
Dụ - đường kính vật liệu trước khi nghiền - em 


Romadin V.P cũng đề nghị công thức thực nghiệm để xác định công suất máy nghiền 
như sau: 


N=01.i.Q,  (kW) (3.106) 
¡ - mức độ nghiền 
4. Bộ phận nhập liệu 
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Để rải vật liệu lên cặp trục nghiền thành một lớp mỏng đều, đạt hiệu quả nghiền cao 
thường dùng cặp trục rải liệu và các van điều chỉnh chiều dày lớp vật liệu trên trục rải liệu. 
Cặp trục rải liệu và van chắn liệu được lắp ngay dưới hộp nhập liệu. Van chắn liệu có nhiều 
kiểu khác nhau và có thể điều chỉnh tự động hoặc không tự động trong quá trình nhập liệu. 





Hình 3.23. Van chắn liệu uà cặp trục rải liệu: 
a) không tự động điều chỉnh; b) c) tự động điều chỉnh 


Trên hình 3.23a là sơ đồ nguyên lý của lá chắn không tự động điều chỉnh. Để có được 
khe hở cần thiết cho vật liệu chuyển động qua trục rải liệu, quay bánh răng 1 sẽ nâng hoặc 
hạ thanh răng 2 gắn với lá chắn 3; khe hở được điều chỉnh bằng tay trước hoặc trong khi 
đang nhập liệu. 


Trên hình 3.23b là kiểu van chắn tự động điều chỉnh, khi hộp chứa đầy vật liệu, áp 
suất của vật liệu lên van chắn 1 tăng, đẩy van 1 quay quanh chốt xoay 2 theo chiều kim 
đồng hồ. Móc 3 cũng bị quay theo kéo căng lò xo tạo lực kéo làm cần ép 5ð xoay quanh chốt 
4 theo chiều ngược kim đồng hồ và ép van chắn 1 quay về vị trí ban đầu. 


Trên hình 3.23c là loại van chắn tự động có tác dụng tốt. Lượng vật liệu chuyển động 
ra từ hộp chứa xuống nhiều hay ít làm thay đổi áp lực lên lá chắn 2 gắn với trục quay 3, 
lá chắn 2 xoay tác dụng lên lò xo 4, lò xo này kéo cần ð và truyền lực đẩy tiếp tới van chắn 
7 ép chắn bớt dòng vật liệu đang chuyển động xuống. : 

Dòng vật liệu chuyển động qua van chắn được cặp trục rải liệu rải thà#h lớp mỏng đều 
lên cặp trục nghiền. Muốn cặp trục nghiền hoạt động có năng suất phù hợp nhất cần cấp 
liệu sao cho dòng vật liệu rơi xuống không tiếp xúc với trục quay nhanh và có vận tốc xấp 

xỉ bằng vận tốc vòng của trục quay chậm. _ 

Để tính toán ta bỏ qua lực cản của không khí. Xét quĩ đạo rơi của một hạt vật liệu rời 
bề mặt trục cấp liệu tại điểm M (hình 3.24) ứng với điều kiện lực quán tính ly tâm bằng 
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thành phần hướng tâm của trọng lượng hạt 


mo r = G sinz (3.107) 
Thay sinz = A⁄r và G = mg ta có: 
mo r= Â.mg (3.108) 
T 
Từ đó tung độ của điểm M so với tâm trục rải liệu được xác định theo biểu thức sau: 


23 2 
A=9'T=Y (3.109) 





L1 _4 
Cũng từ điểm M (với tung độ A đã được xác định) lập phương trình quí đạo rơi của hạt 
theo tọa độ xiên x - y; x theo phương tiếp tuyến với trục rải liệu tại M còn y theo phương 
thẳng đứng. 


x = vt; với v= VAg (3.110) 
2 
y=1 (3.111) 
2 


Giải đồng thời hai phương trình trên ứng với 
các thời gian tọ, tị, tạ... được các cặp giá trị Xo, Vo; 
Xị; YỊ; Xøœ y2... Qua các cặp giá trị này ta vẽ được 
qui đạo rơi của hạt từ cặp trục rải liệu xuống cặp 
trục nghiền theo đường parabol và nhờ đó để kết 
cấu máy sao cho hạt rơi xuống không đụng vào trục 
quay nhanh mà rơi vào trục quay chậm. 


Vận tốc cuối của hạt nghĩa là vận tốc khi hạt 
đến vùng nghiền được tính gần đúng theo công thức 
sau: 

vẹ = vọ + V2gB, m/s (3.112) 

Trong đó: 

- Vọ : vận tốc vòng trên trục rải liệu, m/s 

- B: chiều cao rơi của hạt, m 


Hình 3.24: Qui đạo rơi của hạt từ cắp trục - ø: gia tốc rơi tự do; g = 9,81 m/s2 
rải liệu xuống cặp trục nghiền. kót vỏ ` kê ác : : 
Trong điều kiện sản xuất cặp trục rải liệu 
không cung cấp một hạt mà cung cấp một lớp hạt mỏng nên có thể lấy tăng giá trị vọ. Trục 
rải liệu còn được tiện rãnh theo đường chu vi trục để rải được lớp hạt đều đặn. 


Trường hợp dùng máng dốc để nhập liệu như hình 3.25 ta cần xác định vận tốc cuối 
của hạt khi trượt hết máng dốc L cần thiết để đảm bảo vận tốc của hạt v bằng vận tốc 
vòng trên trục nghiền quay chậm. 


Xét một hạt có trọng lượng G nằm trên mặt phẳng nghiêng so với mặt phẳng ngang 
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một góc là œ sẽ có hai xu hướng: trượt theo 
mặt đốc nếu thành phần lực T = Gsinz lớn 
hơn lực ma sát F = „N = Gcosz hoặc đứng 
yên nếu F > TT. 

Để cấp liệu theo mặt phẳng nghiêng 
đươc, cần có T > F; Gsinz > #Gcosz hay 
tgz > tgưm; œ>ơm, nghĩa là góc nghiêng 
của máng đốc phải lớn hơn góc ma sát giữa 
hạt và vật liệu làm máng. 

Vận tốc cuối của hạt khi trượt hết 
chiều dài L của máng dốc được xác định Hình 3.25: Nhập liệu bằng máng dốc 
theo phương trình 





2 2 
St Y —3|šEH=Et (3.113) 
8 





2 


thay F = „Gcosz, L = HH ta được: 
sinz 


€ @2_ v2) =GH —Gooaz.- 
2g sinz 


v2 — vạ = 2gH (1 — “cotgz) 


Vạy v=  2gH (1 — „cotgr + vọ), mís (3.114) 


Nếu xem vận tốc đầu của hạt khi bắt đầu trượt trên máng dốc nhập liệu bằng không 
(vọ = 0) thì 
v= V2gH (1 — ¿cotgz) , mís (3.115) 
Nếu chọn trước vận tốc cuối của hạt bằng vận tốc vòng trên trục nghiền quay chậm 
thì can xác định chiều dài L của máng dốc để đảm bảo vận tốc cuối đó. 
2 


L=————p, m (3.116) 
2g (sinz — cosz) 


5. Trục nghiền uò điều chỉnh khe hở cặp trục nghiền 

Trục nghiền thường được đúc bằng gang đặc biệt (C: 3,2 + 3,7%; Si: 0,4 - 0,7%; Mn: 0,2 
- 0,8%; P: 0,ð%; S: 0,14%; Ni: 0,25%) có độ cứng bề mặt cao với HB 370 - 450. Với các trục 
nghiền cần độ cứng trên bề mặt cao hơn (HB 500) sẽ được chế tạo gồm hai lớp: phần lõi là 
gang xám, còn vỏ ngoài là hợp kim Crôm Niken (C: 3,7%; Si: 0,25%; Mn: 0,3%; P: 0,15%; 
Cr: 0,4% và Ni: 2%). 

Ngoài yêu cầu về độ cứng của bề mặ: trục nghiền, để đảm bảo gia công được các loại 
vật liệu cứng, trục còn phải có độ bền uôn cao, nghĩa là độ võng lớn nhất của trục nghiền 
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không được lớn hơn 0,01mm (yma„ < 0,01mm). Có như vậy trục mới hoạt động đều trên suốt 
bề mặt và chiều dài trục. 


Để tăng độ cứng vững cho trục nghiền người ta thường chế tạo một trục lõi bằng thép 
Ct xuyên suốt qua trục nghiền bằng gang hoặc trục lõi được chia thành hai nửa lắp ép vào 
hai đầu của trục nghiền. : 


Nếu trong quá trình nghiền phát sinh nhiều nhiệt mà nhất thiết phải làm nguội trục 
nghiền thì trục nghiền được chế tạo rỗng để dẫn nước vào làm nguội. Người ta cũng có thể 
làm trục nghiền rỗng nhưng không để dẫn nước làm nguội mà nhằm làm giảm trọng lượng 
trục khi đã đủ độ cứng vững. 


Ngoài các trục nghiền có bề mặt nhắn với độ bóng cao, độ nhấp nhô cho phép trong 
giới hạn 0,025 - 0,05 m còn có các trục nghiền xẻ rãnh nghiêng 2 - 10° so với đường sinh 
của mặt trụ trục nghiền. Profil của rãnh tạo góc vuông với góc nhọn 20°, góc lưng 70°, và 
góc mài dao 90” (hình 3.26). Các kích thước của rãnh cho ở bảng 3.6. 


Một số loại máy nghiền trục hiện đại có cơ cấu điều chỉnh khoảng cách giữa hai trục 
nghĩa là điều chỉnh khe hở nghiền để phù hợp với cỡ hạt vật liệu đem nghiền, đáp ứng được 
mức độ nghiền cần thiết. Cơ cấu điều chỉnh thường đặt lên một trục, gồm nhiều loại từ đơn 


giản đến phức tạp, từ điều chỉnh thô đến điều chỉnh tỉnh. Loại cơ cấu đơn giản thường gặp 


là cơ cấu điều chỉnh vít-êcu. Êcu được gắn chặt lên thân máy, còn vít gắn ở ổ đỡ trục. Khi 
quay vít do êcu cố định, vít phải dịch chuyển kéo theo ổ đỡ trục làm thay đổi khoảng cách 
giữa hai trục. 


II ` 


Hình 3.26: Profil của rằnh trên mặt trục nghiền 
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Cơ cấu điều chỉnh khe hở hoàn thiện hơn được mô tả trên hình 3.27. Trục cố định có 
cặp ổ đỡ gắn cố định lên giá máy. Mỗi ổ đỡ của trục di động có một bên treo vào giá máy 


tại điểm 1, còn bên kia được tì lên lò 
xo 2 mà lò xo này được treo bằng 2 
thanh kéo 3 cùng lắp với cơ cấu tăng 4. 
Qua hai cơ cấu tăng 4 đỡ hai ổ trục của 
trục di động ta điều chỉnh được độ song 
song với trục cố định bằng cách xoay cơ 
cấu tăng 4 để rút ngắn hoặc kéo dài 
thanh kéo 3 nhằm nâng hoặc hạ một ổ 
đỡ trục so với ổ đỡ đầu trục kia. 


Ngoài khả năng điều chỉnh độ song 
song của cặp trục nghiền, cơ cấu này 
còn cho phép điều chỉnh thô và điều 
chỉnh tỉnh (từ 0,005 đến 0,01mm) khe 
nghiền. Hai hệ thanh kéo 3 được gắn 
lệch tâm lên truc xoay 5, còn hai đầu 
trục quay trơn trong hai ổ lắp trên hai 
thành bên của máy. Trên trục ð còn có 
hai cần 6 và 9. Can 6 dùng điều chỉnh 
thô và gài chốt với trục 5 và có móc nối 
với thân máy. Ngoài ra trên cần 6 còn 





Hình 3.27: Cơ cấu uiều chính khe hở các trục nghiền 
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có êcu của vít chỉnh tỉnh 8 gắn cố định với cần 9 và được chuyển động từ tay quay 7. Cần 
9 cũng cài then với trục ð điều chỉnh thô khoảng cách khe nghiền thì nhả móc nối với thân 
máy và xoay tay gạt 6 sang phải hoặc trái, cần 9 cũng xoay theo cùng trục ð sang phải hoặc 
trái, kéo hệ thanh kéo 3 lên hoặc xuống để mở rộng hoặc giản khe nghiền. Đạt yêu cầu điều 
chỉnh thô thì gài móc nối với thân máy lại. Khi điều chỉnh tỉnh phải rút chốt gài giữa cần 
gat 6 với trục ð, lúc này cận 6 cố định cùng thân máy nhờ móc nối. Quay tay quay 7 làm 
vít chỉnh tỉnh 8 di động {so với êcu lắp trên cần 6 cố định) kéo theo cần 9 quay làm trục 
ð quay và nâng hoặc hạ hệ thanh kéo 3, nhờ vậy dịch chỉnh tính được khoảng cách khe 
nghiền. Cần gạt 6 và tay quay 7 có thể thao tác thủ công hoặc tự động qua các cơ cấu truyền 
động cơ giới. 

Lò xo 2 dùng để đề phòng quá tải cho cặp trục nghiền khi có vật liệu nghiền quá tải 
hoặc quá to đi vào khe nghiền. Để tránh quá tải, khe nghiền phải tự nới rộng ra nhờ có đàn 
hồi của lò xo 2. Sau khi hết quá tải cũng chính nhờ lò xo 2 đưa trục di động về vị trí cũ, 
ứng với khoảng cách khe nghiền thích hợp. 


Tính toán bền cho các cợ cấu điều chỉnh dựa vào lực lớn nhất xuất hiện trên lò xo 2 
là Pma„. Sức căng sơ bộ của lò xo 2 để khắc phục áp lực của lớp hạt và trọng lượng bản 
thân của trục nghiền. 


Ah'C= FLsinz + G ˆ 
2 b 


(3.117) 


Trong đó: 

F: là lực cực đại dùng để nghiền, tính bằng N trên 1mm chiều dài trục nghiền; 

L: chiều dài trục nghiền, mm 

G: trọng lượng trục nghiền, N 

a, b: độ dài các cánh tay đòn so với điểm đỡ cố định 1; 

#: góc nghiêng tạo bởi phương nằm ngang và phương nối hai tâm của cặp trục nghiền; 
Ah' : độ biến đạng của lò xo khi nghiền, mm; 

C: độ cứng của lò xo 2, N/mm 


Trong quá trình nghiền đôi khi có các cục vật liệu có kích thước (Dzax) lớn hơn khoảng 


cách khe nghiền (ở). Để nghiền được, trục di động phải được đẩy ra tạo một biến dạng 
Ah'' của lò xo 2. 


Độ biến dạng của lò xo lúc này được xác định bằng biểu thức: 


Ah”=ð (3.118) 


TaAX ° 


c 
b 


Như vậy lực do mỗi lò xo sinh ra làm cơ sở tính bền cho các chỉ tiết của cơ cấu điều 
chỉnh. 


Fmay = (Ah' + Ah”) C; 
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nn s.ae (3.119) 


3.2.4. Máy nghiền búa 


3.2.4.1. Cấu tạo và nguyên tắc hoạt động 


Vật liệu trong máy nghiền búa được nghiền nhỏ do sự va đập của búa vào vật liệu và 
chà xát vật liệu giữa búa và thành máy. Các hạt vật liệu sau khi nghiền có kích thước nhỏ 
hơn lỗ lưới phân loại sẽ đi ra ngoài, các hạt có kích thước lớn hơn lỗ lưới phân loại sẽ được 
tiếp tục nghiền. 


Các máy nghiền có số lượng búa nhỏ, trọng lượng búa G = 200 + 700N, rôto quay với 
vận tốc v = lỗ + 25m/s thường được dùng để nghiền thô và đạt sản phẩm có kích thước 
dụ > 20mm. 

Các máy nghiền có trọng lượng mỗi búa G = 30 + B0N, vận tốc vòng v = 25 + 60 
m/s dùng để nghiền mịn và đạt sản phẩm có kích thước dụ = l1 + 5mm. 

Các máy nghiền có trọng lượng mỗi búa G = ð + 10N và vận tốc vòng v = 100 m/s 
sẽ đạt sản phẩm có kích thước dụ = 10 + 100 . 

Tùy theo cỡ vật liệu đem nghiền, cỡ sản phẩm yêu cầu và căn cứ vào độ cứng của vật 
liệu, vào yêu câu tháo và vận chuyển sản phẩm... để chọn loại máy nghiền thích hợp, sao 
cho đạt năng suất cao mà chỉ phí năng lượng lại thấp. Do đó đã có nhiều loại máy nghiền 
có kết cấu khác nhau từ đơn giản đến phức tạp đã được chế tạo. 


Máy nghiền bứa loại nghiền thô và trung bình được mô ta trên hình 3.28 và 3.29. Ở 





Hình 3.28: Máy nghiền búa nghiền thô uù trung 


bình có má nghiền phụ Hình 3.99: Máy nghiền búa nghiền thô uà 
1. Phêu nạp liệu, 9. Ghí; 3. Trực; 4. Búa, ð. Nắp trung bình có lưới thay đối được. 
máy; 6. Lưới sàng, 7. Má nghiền phụ; 8. Đĩa treo 1. Đĩa treo búa; 2. Lưới sàng 
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máy nghiền búa có má nghiền phụ 
(hình 3.28) có lấp thêm một má 
nghiền 7 trên thành trong vỏ máy 
làm tăng khả năng phá vỡ vật liệu 
dưới tác dụng va đập của búa và tác 
dụng chà xát của má nghiền. Má 
nghiền phụ được đặt ngay dưới ghi 
2 ở vị trí cửa nạp liệu 1. Ghi 2 có 
nhiệm vụ phân phối vật liệu đều theo 
chiều rộng máy, hạn chế bớt khả 
năng vật liệu ngược lên khi búa đập. 
Trên trục quay 3 có lắp có các đĩa 
treo búa 8 cách đều và lệch đều một 
góc. Trên mỗi đĩa 8 có treo hai búa 
4, các hàng búa này đập trên các 
mặt phẳng qua các khe ghi 2 theo 
suốt bề rộng của máy. Vật liệu sau 
khi được nghiền đủ nhỏ sẽ lọt qua 
lưới 6 ra khỏi máy, còn các cục to 





Hình 3.30: Máy nghiền mịn loại búa đúc 


nợp liệu chiều trục chưa lọt được sẽ đập tiếp cho đến 
1. Phẫu nạp liệu; 2. Nam châm, 3. Tếm đập; khi đủ nhỏ chui qua lọt lưới 6 mới 
4. Búa nghiền, õ. Lưới tháo sản phẩm, 6. Vách nghiền; thôi. Nắp búa 5 tháo mở được để ` 


l0 03261260152500 0850 thay lưới hoặc thay búa. 


Một kiểu máy nghiền khác cùng loại (hình 3.29) cũng nạp liệu tiếp tuyến theo chiều 
quay của búa, nhưng lưới sàng 2 thay đổi được để vừa dùng nghiền thô (lỗ lưới sàng to) vừa 
dùng để nghiền trung bình khi đã thay đổi lưới sàng có cỡ lỗ nhỏ. Đĩa treo búa 1 có 4 chốt 
treo búa và các búa nghiền được treo gần nhau suốt chiều rộng của máy nghiền. Số vòng 
quay của rôto trong khoảng 400 - 1000 vòng/ph, vận tốc vòng của rôto đạt tới 40 m/s và 
mức độ nghiền bằng 10-15. 


Máy nghiền mịn loại búa đúc nạp liệu theo chiều trục được trình bày trên hình 3.30. 
Vật liệu đem nghiền được cho vào máy qua phễu 7 có tay quay 8 để điều chỉnh việc nạp liệu 
theo năng suất thích hợp. Vật liệu đem nghiền được chảy thành lớp qua nam châm 2 để tách 
vụn sắt trước khi chảy vào khoang nghiền. Búa nghiền 4 được đúc thành dạng sáu hoặc tám 
cánh, trên hai đầu cánh đối xứng được uốn cong về hai vách trong của khoang nghiền để 
vừa thực hiện quá trình đập của đầu cánh vừa thực hiện quá trình chà xát vật liệu nằm 
giữa đầu cánh với vách 6 trong khoang nghiền. Các vách này được tạo gân để tăng hiệu quả 
chà xát. Trong khoang nghiền còn gắn thêm tấm đập 3 và lưới tháo sản phẩm 5. Trục lắp 
búa nghiền được truyền chuyển động quay từ động cơ qua bánh đai 7. Kích thước vật liệu 
trước khi nghiền có thể tới 40 mm và bột nghiền đạt 0,25 mm. Trục lắp búa quay 1800 - 
2700 vòng/ph, cần công suất khoảng 10 kw. Máy nghiền loại búa đức này dùng thích hợp 
để nghiền hạt, các loại củ, rễ, các loại xương và các hóa chất. 
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Hình 3.31 Máy nghiền búa chữ nhật có lưới 


sàng lắp phía đầu búa. \ : Q0 

1- Trục máy, 2 T Đĩa treo búa; 3 - Vòng đệm; 4 - Hình 3.32. 1 n - thợ nhật có lưới 

Về máy; õ - Ổ đỡ trực; 6 - Chốt treo búa, 7 - Búa vs Ve0Á 0N" _ 

chữ nhật, 8 - Lưới sàng; 9 - quet; 10 - Ống đẩy; : H690 sản hốt treo búa; 3 - Lưới 
11- Ông húi. sàng; 4- Khoang dẫn bột; 5 - Nam châm. 


Máy nghiền búa chứ nhật có quạt tháo sản phẩm là loại dùng phổ biến trong ngành chế 
biến lương thực và thức ăn gia súc. Máy nghiền búa chứ nhật có lưới sàng lấp phía đầu búa 
(hình 3.31), trên trục chính 1 của máy ngoài các đĩa treo búa 2 dùng để lắp các chốt treo 
| búa 6 và các búa chứ nhật 7 đặt trong khoang nghiền còn lắp quạt 9 trên đầu, trục nằm 
ngoài khoang nghiền để vận chuyển bộ nghiền. 


Sau khi bột được nghiền nhỏ được quạt 9 hút qua lưới sầng 8 vào ống hút 11 rồi tiếp 
tục được thổi qua ống đẩy 10 vào xylon tách sản phẩm. Loại máy nghiền búa có lưới sàng 
lắp hai bên búa được mô tả trên hình 3.32. Dưới phễu nạp liệu 1 của máy cũng có nam 
h châm tách vụn sắt 5 như ở đa số máy khác. Trên đĩa treo búa có thể lấp bốn, sáu hoặc tám 
chốt treo búa 2 để treo các búa chứ nhật có một hoặc hai lỗ treo búa. Lưới sàng 3 dùng để 
lấy bột nghiền ở máy này là hai tấm tròn khoan lỗ đặt hai bên của các hàng búa đập tạo 
thành khoang nghiền. Các búa quay với vận tốc vòng khá lớn để đập vỡ vật liệu đem nghiền, 
đồng thời tạo ra sức thổi đủ lớn để đẩy bột nghiền nhỏ chui qua lưới 3 vào hai khoang rỗng 
& 4 trong vỏ máy. Hai khoang rỗng này được đúc theo hình vỏ quạt để đẩy lưồng gió mang 
: bột ra theo đường tiếp tuyến với khoang. Máy có đường kính khoang nghiền từ 400 mm đến 
ị 800 mm, vận tốc quay của rôto từ 4000 vòng/ph đến 2200 vòng/ph, cỡ lỗ lưới 0,05 - 1 mm, 
năng suất đạt khoảng ð0 - 3000 kg/h và công suất tiêu tốn từ 10 - 30 kW. 





3.2.4.2 Tính toán máy nghiền búa 


(1) Xác định uận. tốc uồng của búa uà kích thước rôto: 


Búa nghiền cân được quay với vận tốc lớn để tạo ra động năng va đập lớn. Dựa vào 
định luật cân bằng năng lượng ta có: 
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m(va—vị) =Fr (3120) 
Trong đó 

m: khối lượng hạt vật liệu nghiền, kg 

vị: vận tốc vật liệu khi tiếp xúc với búa nghiền, m/s. 

vạ: vận tốc vật liệu sau khi va đập, m/S 

F : lực đập trung bình, tức thời, NÑ 

r : thời gian va đập, s. 


Giả thiết vận tốc ban đầu của vật liệu vị = 0 và vận tốc vạ bằng vận tốc nhỏ nhất của 
búa có thể đập vỡ hạt vật liệu. Vậy: 


TAVmịn = Fr 
là. 
hay Vmin = —— mM/S (3.121) 
m 


Đường kính rôto của máy nghiền có nhập liệu theo phương thang đứng được xác định 
bằng quan hệ sau: 


D, = 3Dạ + 500, ram (3.122) 
với Dạ là đường kính lớn nhất của hạt vật liệu trước khi nghiền. 
Đường kính rôto của máy nghiền nhập liệu theo phương tiếp tuyến: 


D, = 1,85 Dạ + 520, mm (3.123) 
Chiều rộng của rôto 
B„ = (0,8 + 1,5) D, (3.124) 
Chiều dài búa nghiền _ 
L = (0,4 + 0,ỗ) D„/2 (3.125) 


(2) Xác định năng suốt uà công suốt của mớóy 


Năng suất thực tế của máy nghiền búa phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố, do đó thông 
thường xác định bằng phương pháp thực nghiệm. Có thể sử dụng công thức sau đây để ước 
tính năng suất thể tích của máy nghiền búa: 


Nếu: D, > B, thì Q = 100 DƑB,n/1000, m /h (3.126) 


D, < B, thì Q = 100 DƑBˆn/1000, m`/h (3.127) 
Với Dy : đường kính rôto, m 
B; : Chiều rộng rôto, m 
n : số vòng quay của rôto, vòng/ph 
Đối với quá trình nghiền mịn 


h) 
Q=0,06 KB;Zvnøg, t/h (3.128) 
trong đó 
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k: hệ số phụ thuộc vào tính chất của vật liệu nghiền 
Bự, : chiều rộng rôto, m 

Z : số hàng búa trên rôto, 

v : vận tốc vòng ở đầu búa, m/S; 

n : số vòng quay của rôto, v/ph; 

p : khối lượng riêng của vật liệu nghiền, t/mŠ 


Đối với vật liệu mềm và trung bình, năng suất của máy nghiền có thể xác định theo 
công thức 


22 
BrDyn 
SƠ LNg... (3.129) 
3600 (¡ — 1) 
với KQ : hệ số phụ thuộc vào kết cấu máy 
D,, B„ : đường kính và chiều rộng rôto, m 
n : số vòng quay của rôto, víph 
¡: mức độ nghiền 
Công suất máy nghiền được xác định như sau: Trong máy nghiền búa động năng của 
búa nghiền biến thành công phá vỡ vật liệu. Động năng của búa được tính: 


LTAY Nm (3.130) 





trong đó: 

Ù : số búa trên rôto 

m : khối lượng một búa, kg. 

v : vận tốc vòng ở đầu búa, m/s 

Thực chất chỉ một phần công trên biến thành công có ích để nghiền vật liệu và công 
đó được tính như sau: 





¬- 
E=KE,=”, Nm ; (3.181) 
2 
Với K là hệ số phụ thuộc vào vận tốc vòng của búa nghiền và có các giá trị sau: 
v; mís 17 23 30 40 
k 0,285 0,130 0,059 0,020 


Từ đó công suất máy nghiền búa được xác định 


cà AC 22 
E_ En _ Kimv "n w (3.132) 
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Bảng 3.7: Một số đặc tính của máy nghiền búa Hosokawa 


Mã số máy ›: 


Động cơ, kW 























Số vòng quay rôto/ph 





|Sð lượng búa Loại T 
(cái) 
Loại bằng 


Lioại dao 








Kích thước tối đa của nhập liệu,mm 





Kích thước bao Rộng 
của máy: : 
(mm) Dài 


Cao 


Đường kính rôto, mm |. s- | 
Khối lượng máy, kg 290 BE wx 


Số vòng quay rôto Năng suất Kích thước nhập liệu Kích thước 
kg/h sản phẩm 


1000 230 Khối to tr.b.10-20 Mesh 














2500 640 Cục 30 mm tb.b 1mm 


3400 150 Bánh 80 Mesh 


3500 50 Bánh, ướt 50 mm trb100Mesh - | 





Cá sardin 





20-30Mesh 
Dược thảo 50 x 10 mm 


Urea 
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3.2.5 Máy nghiền răng: 


3.2.5.1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động. 


Quá trình nghiền trong máy nghiền răng cúng là do tác dụng va đập của các răng với 
vật liệu đem nghiền như ở máy nghiền búa. Do đó máy này thường được xếp cùng loại với 
máy nghiền búa, dùng để nghiền mịn hoặc rất mịn, nhưng loại máy nghiền răng không có 
lưới sàng. Máy nghiền răng không những được dùng nhiều trong ngành lương thực, thực 
phẩm mà còn được dùng cả trong ngành chế biến thức ăn gia sức (nghiền xương, vỏ sò, 
muối khoáng...) và trong các ngành hóa chất và luyện kim. Trong sản xuất thường dùng hai 
loại máy nghiền răng sau: 

(1) loại có một rôto 

(2) loại có hai rôto 

Ở cả hai loại này gồm cấu tạo loại có lưới sàng và không có lưới sàng. 

Máy nghiền răng loại một rôto quay và có lưới sàng được trình bày trên hình 3.33. Trên 
trục quay 5 của máy lắp rôto 4 mà trên rôto này có lắp các dãy răng nghiền 6 thành các 
vòng tròn đồng tâm. Các răng càng xa tâm quay thì bước răng càng giảm. Đối diện với rôto 
4 là đĩa răng cố định 2 lắp với vỏ máy 3. Trên đĩa răng cố định cũng lắp các răng 6 thành 
các vòng tròn đồng tâm có bước khcng đổi. Các vòng răng trên đĩa cố định nằm xen giữa 
các vòng răng trên rôto quay 4. Số răng và số vòng răng thay đổi tùy theo từng loại máy 
với các yêu cầu công nghệ cụ thể khác nhau. Vật liệu đem nghiền nạp vào qua miệng nạp 
liệu theo chiều trục, khi rơi vào vòng, răng thứ nhất được đập văng sang vòng răng thứ hai 
của đĩa đối diện, rồi bị văng tiếp sang vòng răng thứ ba... Qua các lần bị va đập vật liệu 
văng đần từ trong ra ngoài và được đập nhỏ tới khi lọt qua được lưới sàng 1 để sang bộ 
phận phân loại thu hồi bột thành phẩm. 





Hình 3.33 Máy nghiền răng 
loại một rôto quay 0ò có lưới sàng. : 
1. Lưới sàng; 9. Đĩa răng cố định; 3. Vỏ máy; 4. Hình 3.34. Quá trình đệp nhỏ uật liệu 
Rôto; 5. Trục quay; 6. Răng nghiền. trong máy nghiền răng 


Quá trình vật liệu đem nghiền bị đập nhỏ đần được trình bày trên hình 3.34 


Với máy nghiền răng không có lưới sàng thì trong vỏ máy đã tạo trước rãnh hình xoắn 
dạng rẽ quạt ly tâm để dùng quạt hút bột đạt kích thước yêu cầu ra khỏi máy nghiền. 


131 


Chương 3: ĐẬP NGHIỀN VẬT LIỆU 


——_—_—_——5Ễ—————___— 


Với máy nghiền răng có hai rôto quay thì thường hai rôto quay ngược chiều nhau nhờ 
được truyền chuyển động quay từ hai trục độc lập. Các vòng răng của hai rôto lần lượt xen 
vào nhau tạo thành các lồng quay đồng tâm. Năng suất của máy nghiền răng hai rôto cao 
hơn máy có một rôto, nó phụ thuộc vào loại vật liệu đem nghiền, loại răng, số răng, cỡ hạt 
sản phẩm yêu cầu... và cũng tốn công suất hơn. 


Vật liệu chế tạo răng nghiền thường là thép, đồng hoặc đuara. Răng có dạng tròn hoặc 
dạng vuông cạnh, có độ cứng cao để không bị gãy &hi va đập. Răng được lắp vào đĩa cố 
định, vào rôto và khi mòn được tháo ra thay thế. Cũng có loại máy mà các vòng răng được 
hàn chặt vào đĩa cố định hoặc rôto, khi mòn răng thì phải thay cả đĩa và răng cùng một 
lúc. 

Các máy nghiền răng có vận tốc quay của rôto càng lớn và số dãy răng nghiền trên đĩa 
càng nhiều thì đạt mức độ nghiền càng cao... 

3.2.5.2. Tính toán máy nghiền răng 

(1) Số uòng quay: Nếu gọi ¡ là mức độ nghiền sau mỗi lần va đập (¡¡ thường lấy bằng 
2-3) thì sau mỗi lần va đập kích thước của cục vật liệu sẽ giảm dần đi: 

D 
Dị =—° 
ñ 


Nếu gọi dạ là cổ hạt sản phẩm cần đạt được sau n lần va đập qua các vòng răng, ta 
có: 


š Ð, 
Số lan va đập n được xác định n = _———, vậy số vòng răng cần thiết là n + 1 
ñ dạ 





Gọi a là khoảng cách mỗi vòng răng, Rị là bán kính vòng răng trong cùng thì bán kính 
lớn nhất của rôto được xác định: 
Ra=Rị+a(n+l) (3.133) 
với a được chọn bằng (2 +3) D; D là kích thước vật liệu trước khi nghiền. 
Cũng như búa đập trong máy nghiền búa, khi răng nghiền quay mang theo động năng. 
2 
m vạ 


la = : ; Nm (3.134) 





Trong đó: 
m là khối lượng vật, kg 


vạ là vận tốc vòng ban đầu trước khi va đập, m/s 
Khi va đập tự đo, hiệu quả đập phụ thuộc chủ yếu vào vận tốc va chạm, chứ không phụ 
thuộc vào dạng chuyến động tự do hoặc cưỡng bức. Động năng này một phần dùng đập vỡ 
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vật nghiền, còn phần dư E„ nằm lại ở vật vẫn đang chuyển động với vận tốc cuối vẹ: 


2 
mm 
E=”=, Nm (3.185) 
2 





Như vậy động năng dùng đập vỡ vật liệu được xác định 
2 
E = Eạ—E¿= “(và —ve), Nm (3.136) 
2 


Nếu gọi e = vẹ / vạ là hệ số phục hồi phụ thuộc vào vật liệu làm răng nghiền và vật liệu 
đem nghiền, e được xác định bằng thực nghiệm. Thí dụ: đối với thép - nham thạch e = 
0,180, đối với thép - đá bazan e = 0,224 


Công phá vỡ vật liệu đem nghiền được xác định: 
We=e==—, Nữ (3.137) 


Trong đó: 
V là thể tích cục vật liệu, m3 
p là khối lượng riêng vật liệu nghiền, kg/m 
"Động năng dùng để nghiền tối thiểu phải bằng công phá vỡ vật liệu: 


AB > Wp (3.138) 
2 Z H 
— (va — Vẹ ) "`. (3.139) 
p 
2 
mvạ BÀI S 1— cễ xẻ „ zm, 
lo 


1 
từ đó rút ra vạ >ø (——————z”› m/S (3.140) 
Wm(i-2 


Trong máy nghiền răng có thể lấy vận tốc nạp liệu bằng không, vì nó rất nhỏ so với 
vận tốc vòng của các răng nghiền. Do đó, khi hạt vật liệu vào máy gặp răng nghiền của 
vòng răng trong cùng (có bán kính Rị) đang quay x 
với nị (vg/ph) tương ứng với vận tốc vòng vị, sẽ 
có vận tốc va chạm: 

T Rị "nỊ 
30 


Hạt vật liệu bị văng ra theo phương tiếp tuyến 
(hình 3.35) và lại gặp răng nghiền của vòng răng 
kế tiếp đang quay với na (vg/ph) tương ứng với vận — 
tốc vòng vạ sẽ lại làm văng hạt vật liệu đi theo Hình 3.36: Sơ đồ xác định uận tốc ua chạm 
phương tiếp tuyến với vòng tròn bán kính R. của uột liệu uới các răng nghiền. 





WỊ=VỊ= 
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Vận tốc va chạm của cục vật liệu với răng nghiền của vòng thứ hai (wa) gồm vận tốc 
văng (vị) và hình chiếu của vận tốc văng (va) lên phương của vị. 








Wạ = Vị † Vạ COSZ (3.141) 
1 Rụ 
nhưng cosz = —- nên wa = vị †+ va |—— 
lạ Rạ 
rRịn xRạna |R 
hay Wo = ko 2S” D24 HAI [hú 
30 30 |Rạ 
7rR 
wạ =——(ị_ + nạ) (3.142) 
30 


Suy ra vận tốc va chạm của hạt vật liệu với răng nghiền của vòng răng thứ ¡ sẽ là: 


_ “Rị 1 





Wị 


(nị_¡ + nạ ) (3.143) 


Vận tốc va chạm giứa răng nghiền với vật liệu nghiền cần phải lớn hơn hoặc bằng vận 
tốc vòng ban đầu của răng nghiền quay trước khi va đập tính theo biểu thức (3140) 


_= 1 : 
HS, TY CT c J“ (3.144) 
SP đe(1-—£) 


Ở máy nghiền có hai rôto quay cùng số vòng quay (nạ = nạ = n) thì từ biểu thức trên 


ta CÓ: 
4b HT \J——h> (8.145) 
lỗ Ee(1-—£) 


Muốn cho hạt vật liệu bị đập vở ngay khi nó va phải răng nghiền của vòng răng thứ 
hai thì số vòng quay cần thiết của máy nghiền răng có hai rôto phải là: 





15ơ 1 
xRị WEp(1-e) 
Đối với máy nghiền răng có một rôto quay với n (vgíph) thì biểu thức (3144) có dạng: 


,n.R,_ 1 : 
Xi oGávb koết) >ơy | ——. (3.147) 
ý. XU Ee(1-£) 


và số vòng quay n được xác định 


Nà (3.146) 


3ø [ 1 
zRi \Ï Re(1—c) 


n1 2 


(3.148) 
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(3) Xác định năng suốt uà công suốt máy nghiền 
Năng suất của máy được tính gần đúng như sau: 
Q=3600,Apws, kg/h (3.149) 
Trong đó: 
A : diện tích bề mặt xung quanh của vòng răng trong cùng của rôto, À = 2zRIB, m2 
B : chiều dài của răng, m 
Rị : bán kính vòng răng trong cùng của rôto, m 
nu: hệ số tơi xốp của vật liệu = 0, + 0,6 
p : khối lượng riêng của vật liệu, kg/mŠ 
wạ : vận tốc va chạm của vật liệu với vòng răng thứ hai, mís 
Công suất của máy được xác định như sau: 
- Công suất để khắc phục ma sát tại ổ đỡ. 


Nạg = . kW (3.150) 
60.10 


với ¿ : hệ số ma sát của trục tại ổ đỡ. 
d : đường kính trục tại ổ đỡ, m 
n : số vòng quay của trục, vgíph 
G : trọng lượng rôto, N 
G = mg 
m : khối lượng rôto, kg 
- Công suất nghiền : 
-3W 





Nn=10 —, kW (3.151) 
W : công nghiền, J 
2 
= ko 4a (3.152) 
2g \ 30 


Rẹ : bán kính trung bình của rôto, m 


n : số vòng quay của rôto, vgíph 





3.2 
_1 G 
N.=107 S85 ww (3188) 
10,8 
Công suất của máy nghiền. 
+ÑN 
? 
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k = hệ số an toàn, k = 1,2 - l,ỗ 


; : hệ số công có ích. 
§3.3 MÁY NGHIỀN MỊN 


3.3.1 Máy nghiền chậu con lăn: 


3.3.1.1. Phân loại: 


Máy nghiền chậu con lăn còn gọi là máy nghiền quả lăn thuộc loại máy dùng nghiền 
bột mịn hoặc rất mịn. Lực nghiền do máy tạo ra chủ yếu là lực nén, ép và chà xát. Máy 
nghiền quả lăn loại đơn giản thường làm việc gián đoạn, có năng suất thấp. Các loại máy 
nghiền được phát triển về sau thường làm việc liên tục và có năng suất cao hơn nhưng kết 
cấu cũng phức tạp hơn, loại này gồm một số máy sau đây: 


1. Máy nghiền có chậu đựng vật liệu 
đem nghiền đứng yên, còn các con lăn hình 
trụ quay quanh trục thẳng đứng của chậu 
(ngoài sự tự quay quanh trục nằm ngang 
của con lăn). 


2. Máy nghiền có chậu quay, còn các 
con lăn trụ đứng yên so với trục thẳng đứng 
của chậu nhưng chúng vẫn tự quay quanh 
trục của chúng dưới tác dụng của lực ma 
sát. 

3. Máy nghiền có chậu quay, còn các 
con lăn hình nón đứng yên và tự quay quanh 
trục bản thân . 





4. Máy nghiền có chậu quay nằm ngang Hình 3.36 Máy nghiền ở trục uới uòng nghiền 
hoặc thẳng đứng, còn con lăn dùng để — 1. Trực lăn; 2. Phẫu nạp liệu; 3. Vòng nghiền, 
nghiền có hình cầu. $. Phễu tháo liệu. 


ð. Máy nghiền gồm nhiều tầng chậu quay, còn các con lăn cầu xếp thành một, hai hay 
nhiều dãy. : 


6. Máy nghiền trục lăn với vòng nghiền quay theo trục, dùng để chà xát vật liệu (hình 
3.36) : 


Trong quá trình nghiền, các con lăn hình cầu, trụ hoặc nón đều tự quay quanh trục 
của chúng do lực ma sát giữa chậu nghiền với vật liệu và vật liệu với con lăn. Khi chưa có 
vật liệu, sự tiếp xúc giứa con lăn cầu với chậu nghiền là tiếp xúc điểm, còn giữa con lăn 
hình trụ, nón với chậu nghiền là tiếp xúc đường. Đoạn tiếp xúc này bằng chiều rộng con 
lần và có phương hướng tâm nên vận tốc vòng của mỗi điểm tiếp xúc so với trục của chậu 
có các trị số khác nhau. Điểm nằm gần trục có trị số nhỏ, xa trục có trị số lớn. Với con 
lăn hình nón, vận tốc vòng của các điểm trên đường sinh của mặt nón so với trục quay của 
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con lăn cũng khác nhau. Sự chênh lệch về vận tốc vòng của các điểm tiếp xúc trên chậu so 
với trục quay của chậu nghiền có thể đúng bằng hoặc khác với sự chênh lệch về vận tốc 
vòng cũng của các điểm ấy trên đường sinh của mặt nón so với trục quay của con lăn nón, 
nên có thể không hoặc xuất hiện vận tốc trượt. Còn với con lăn trụ, vận tốc vòng tại mọi 
điểm trên đường sinh của mặt trụ so với trục quay của con lăn là không đổi trong khi vận 
tốc vòng cúng của nhứng điểm đó (các điểm tiếp xúc với chậu nghiền) so với trục quay của 
chậu lại thay đổi, do đó xuất hiện vận tốc trượt, tạo khả năng chà xát lớn hơn nhưng lại 
tốn công suất hơn. 


Máy nghiền có chậu đứng yên, quả lăn quay quanh trục thẳng đứng của chậu sẽ xuất 
hiện lực ly tâm tác dụng trên trục của chậu. Trục chậu dễ chịu uốn khi hai quả lắn mòn 
không đều và có khối lượng khác nhau. Mặt khác tải trọng tác dụng lên ổ chặn của trục 
chậu. 


Máy nghiền con lăn hình nón thường được kết cấu chậu quay, còn cặp con lăn hình nón 
đứng yên so với trục chậu và tự quay quanh trục của nó. Giá lắp trục con lăn hình nón 
được nối bằng khớp bản lề với giá máy để con lăn có thể được nâng lên hoặc hạ xuống so 
với bề mặt chậu nghiền. Để tăng lực nén, ép của con lăn lên vật liệu nghiền, còn lắp lò xo 
kéo lên một đầu giá đỡ con lăn. 

_— Với các loại máy nghiền làm việc liên tục như máy nghiền con lăn nón, con lăn cầu có 
kết cấu thêm trong máy hệ thống quạt để thổi bay các bột sản phẩm qua lưới phân loại (có 
thể có hoặc không) rồi vào thiết bị phân riêng loại cyclon lắng hoặc lọc túi hoặc bộ phận 
phân riêng kiểu turbin (nhằm thu lại các hạt to để nghiền lại). 


3.3.1.2. Cấu tạo máy nghiền chậu con lăn: 


Máy nghiền chậu con lăn trụ gồm 2 loại: loại chậu quay và loại con lăn quay quanh trục 
của chậu. 

Trên hình 3.37 là loại máy nghiền con 
lăn trụ có chậu quay. Các con lăn trụ 1 có 
đường kính 1800 mm, chiều rộng con lăn 
ð00mm quay tại chỗ (nhờ lực ma sát với 
chậu khi chậu quay) quanh trục của nó là 
hai ổ đỡ trục được gắn vào giá máy. Chậu 
9 có đường kính 3200 mm quay với số vòng 
quay là 16-18 v/ph nhờ hộp truyền động 3. 
Động cơ truyền chuyển động qua cặp bánh 
răng nón và cặp bánh răng thẳng, trong 
đó bánh răng thẳng lớn được gắn chặt với 
chậu làm chậu quay. Năng suất của máy 
có thể đạt 3000 - 5000 kg/h tương ứng với 
công suất khoảng 40 kW. Để tăng tuổi thọ 
của máy cũng như tăng khả năng nghiền nẴ 
vật liệu cứng, bề mặt ngoài quả lăn và mặt ình 3.37. Máy nghiền con lăn trụ loại chậu quay 
chậu đÊ PP: đã được bọc và lót bằng kim 1. Con lăn; 2. Chộu nghiền, 2. Bộ truyền động 





187 


Chương 3: ĐẬP NGHIÊN VẬT LIỆU 





loại cứng. Loại máy nghiền này có thể 
nghiền các loại vật liệu ướt, ẩm, khô, kết 
dính hoặc ở trạng thái nóng. 

Loại máy nghiền chậu đứng yên và các 
con lăn trụ quay quanh trục của chậu được 
trình bày trên hình 3.38. Sự chuyển động 
từ động cơ được truyền qua cặp bánh răng 
nón 6 tới trục thắng đứng 4. Gắn với ổ đỡ 
đầu trục 3 của trục máy 4 là cặp trục 2 
của quả lăn trụ 1, còn chậu ð được lắp vào 
giá máy. Bột sản phẩm đạt kích thước 
trung bình là 0,040 mm. 


Trên hình 3.39 là máy nghiền con lăn 
cầu một dãy nằm ngang hoạt động liên tục. Hình 3.38 Máy nghiền con lăn trụ 
3 x. R 2 loại chậu đứng yên 
TIÊN _ #-2HỤC HEAY ý 60: 1NH B8 - King 1. Con lăn; 2. Trục con lăn; 3. Ô đỡ đầu trục; 4. Trục 
bị nghiền ỗ và một quạt 8. Vật liệu đem máy nghiền; 6. Chậu nghiền; 6. Cặp bánh răng nón; 
nghiền được nạp vào máy qua cửa 9. Bột 7. Ô đỡ chặn; 8. Cánh đảo trộn uột liệu. 
sau khi nghiền nhỏ được quạt 8 hút lên và 








Hình 3.39 Máy nghiền con lăn cầu một dãy nằm ngang l . 
1. Trục máy, 2. Giá đỡ bi nghiền; 3. Vỏ máy; 4. Vành lót nghiền, ð. Con lăn cầu; 6. Nắp máy, 7. Lưới 
phân loại; 8. Quạt, 9. Cửa nhập liệu, 10. Rãnh tháo liệu. 
đẩy qua lưới phân loại. Hạt to không chui qua được sẽ rơi trở lại máy nghiền, còn bột nhỏ 
lọt qua lưới 7 sẽ theo rãnh 10 vào bộ phận thu hồi bột. Máy nghiền con lăn cầu loại này có 
đường kính vòng nghiền là 600 . 1450 mm, vận tốc quay của vòng bi nghiền 300 - 130 víph 
và năng suất đạt 3-12 t/h ứng với kích thước bột khoảng 0,075 mm. 


Cũng có loại máy nghiền con lăn cầu một dãy thẳng đứng với các cỡ đường kính vòng 
nghiền 600, 700, 800 và 950 mm, đường kính con lăn cầu tương ứng 140, 160 và 190 mm 
với số bi là 4,ð hoặc 6 viên. Vận tốc trục quay 1ð0, 200, 225 và 250 v/ph. Loại máy có kết 
cấu phức tạp hơn, nhưng có biệu quả nghiền cao hơn là nhứng máy nghiền có lắp thêm lò 
xo nén bi nghiền hoặc bi nghiền đặt thành nhiều hàng gồm một hay nhiều dãy. 
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3.3.1.3 Tính toán máy nghiền chậu con lăn: 

1) Xác định góc ôm uà kích thước quả lăn: 

Để đơn giản trong tính toán ta 
xem vật liệu đem nghiền là hạt hình 
cầu và bỏ qua trọng lượng bản thân 
của hạt vật liệu vì quá nhỏ so với lực 
nghiền do trọng lượng của quả lăn gây 
ra. 

Khi quả lăn trụ quay hoặc khi 
chậu đựng vật liệu cần nghiền quay, 
quả lăn trụ chèn ép hạt vật liệu với 
lực P theo phương nối hai tâm O của 
quả lăn và O của hạt vật liệu (hình 
3.40). Dưới tác dụng của lực P và khi 
quả lăn quay xuất hiện lực ma sát F 
theo phương tiếp tuyến với quả lăn tại 
tiếp điểm A. Lực P được phân thành 
hai thành phần: 

* Pị = Pcosz : ép hạt vật liệu xuống chậu. Với P sẽ xuất hiện lực ma sát F\ tại tiếp 
điểm B của hạt vật liệu với chậu. 





Hình 3.40 Sơ đồ tính toán góc ôm uò đường kính quả lăn. 


* Pạ = Psin ơ; kéo hạt vật liệu trượt ra khỏi sự chèn ép của quả lăn. 


Để quá trình nghiền xảy ra được thì tổng các thành phần lực theo phương ngang phải 
có hướng đẩy vật liệu vào. 


Fcosz + Fị > P;ạ ' (3.155) 
Nếu quả lăn và chậu nghiền được bọc lót bằng cùng loại vật liệu thì hệ số ma sát giửa 
chúng và hạt vật liệu là ¿ và từ phương trình (3.155) ta có: 
nPcosza + ðPị > Pzạ; 
Pcosz + uPcosa > ĐPsine; 
2u > tga 
Thay ¿ = tgơm với đm là góc ma sát giữa vật liệu bọc lót quả lăn và chậu nghiền với 
hạt vật liệu ta được: 
2tgp > tg2. 
2p >a (3.156) 


Như vậy, điều kiện để nghiền được cần có góc ôm ø của quả lăn và hạt vật liệu phải 
nhỏ hơn hai lần góc ma sát giứa hạt vật liệu và vật liệu chế tạo quả lăn cùng chậu nghiền. 


Kích thước quả lăn (Dạ) được xác định theo kích thước lớn nhất của hạt vật liệu đem 
nghiền (Dạ). Dựa vào hình 3.40 ta có. 
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(Dạ + Dụ ) cosz = Dạ — Dụ 


Dạ (1 — cosz ) = Dạ ( 1 + cosz ); 


Dạ =D l + cosz 
1 — cos 


(3.157) 


(3.158) 


Ứng với œ = 25 - 30° thì Dạ = (lỗ - 20) D có nghĩa là trong trường hợp này đường 
kính quả lăn phải lớn gấp 15 đến 20 lần đường kính lớn nhất của hạt vật liệu đem nghiền. 
Đối với con lăn nón trong máy nghiền nón cũng được tính toán như với con lăn trụ. 
Đường kính đáy nhỏ (DỊ) của nón được xác định theo cỡ hạt vật liệu đem nghiền (Dạ) và 


hệ số ma sát trượt ¿ theo công thức. 


Dị>z- Dụ 
2 
# 

Đường kính đáy lớn của con lăn nón 
(D¿a) phụ thuộc vào góc nghiêng y giữa trục 
nón với mặt phẳng nghiêng của chậu 
nghiền và chiều rộng của con lăn. 


Trong máy nghiền con lăn cầu (hình 
3.41) ta gọi bán kính vòng nghiền là Rị, 
bán kính con lăn cầu là Rạ và bán kính hạt 
vật liệu nghiền là R. Khi con lăn cầu quay 
ép vào hạt vật liệu một lực là P theo 
phương nối hai tâm B và A (qua tiếp điểm 
M) thì hạt vật liệu cũng ép vào vòng 
nghiền, đồng thời cũng chịu phản lực của 
vòng nghiền là P theo phương hướng tâm 
C của vòng nghiền. Hai lực P này tạo ra 
hai lực ma sát F tại các tiếp điểm, thẳng 
góc với BA và CA. 








(3.159) 


Hình 3.41. Sơ đồ tính toóán xc định góc ôm 
trong máy nghiền con lăn cầu. 


Góc ôm œ là góc tạo bởi hai phương của hai lực F và cũng là góc œ = CẦB. Điều kiện 


để nghiền được cần có: 


2 2 
2uPcos > 2PsinF 
2 2 
„ > tp 
2 
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(3.161) 


Mặt khác góc ôm cũng còn phụ thuộc vào các quan hệ với kích thước Rị, Rạ và R. Từ 
hình 3.41 ta có: 


BƠ = a = Rị - Rạ; AC =b = Rị-— R; AB =c 


lÍ 


Rạ + R; gọi 
_a+b+c_Rị-Ra+Rịạ-R+Rạ+R 
2 2 


u 





= Hị 


theo lượng giác ta cũng có: 


tg2. = (u - BA - ©) (3.169) 
9 \ uíu — a) ° 


Thay vào biểu thức (3.162) các giá trị của u, a, b, c và bình phương lên ta được 
3_ 9 R(Rị- Rạ— R) 
H 5= tg & = E2 xi EGEob..10005x0- u, 
2 Rị Ra 
Công thức trên nêu lên quan hệ giữa 4 đại lượng; góc ôm ø, bán kính vòng nghiền Rị, 
bẵn kính con lăn cầu Rạ và bán kính hạt vật liệu đem nghiền R trong máy nghiền chậu con 
lăn cầu. 
Xác định góc ôm z từ hệ số ma sát ¿ hoặc góc ma sát zm theo công thức (3.161), còn 
các bán kính Rị, Rạ chọn theo kết cấu máy. 


(3.163) 


(3) Xác định số uòng quay của chậu nghiền đối uới loại máy nghiền có chậu quay. 

Số vòng quay này được tính từ điều kiện: khi chậu quay, các hạt vật liệu không bị văng 
ra mép chậu do lực ly tâm mà vẫn nằm yên dưới tác dụng của trọng lượng bản thân để 
được các quả lăn nghiền nhỏ. 


Gọi trọng lượng hạt vật liệu là G, do ảnh hưởng của chậu quay sẽ xuất hiện lực ma sát 
F chống lại lực ly tâm C tác dụng vào hạt vật liệu và kéo nó ra mép chậu. Điều kiện để 
hạt vật liệu không bị văng ra mép chậu 


F >C (3.164) 
2 
HG z m— 
R 
2 
„G v zRn 
gR | 30 
từ đó rút ra 
n < s0 |, vịph (3.165) 
R 
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Trong đó 
¿ : hệ số ma sát của vật liệu với chậu nghiền. 
m : khối lượng hạt vệt liệu đem nghiền, kg 


R : bán kính vòng ngoài của quả lăn, m 


16,5 


VN vph 


Với vật liệu khô, cứng ¿ = 0,3 thì "max = 


Với vật liệu Ẩm, „ = 0,5 thì nụ„y= đn víph 


Máy nghiền chậu con lăn có cửa tháo liệu ở đáy chậu thì chọn số vòng quay làm việc 
của chậu bằng 0,8 nmạ„ còn khi tháo liệu qua mép chậu thì chọn số vòng quay này bằng 
2,ðnmax , 


Để hạn chế bớt ảnh hưởng của lực ly tâm nên máy nghiền có quả lăn quay quanh trục 
của chậu có số vòng quay nhỏ hơn số vòng quay của máy nghiền có chậu quay. Do đó máy 
nghiền có chậu quay có năng suất cao và làm việc ổn định hơn. : 


(3) Xóc định lực nghiền: 


Để nghiền nhỏ được vật liệu, máy nghiền quả lăn phải tạo ra được lực nghiền đủ lớn, 
sao cho công do lực nghiền sinh ra phải lớn hơn hoặc bằng công làm biến dạng hạt vật liệu 
đem nghiền. 


Ở máy nghiền chậu con lăn trụ thì lực nghiền chính là trọng lượng quả lăn trụ. Để 
tăng lực nghiền đôi khi còn gắn thêm hệ lò xo có tấm nén một lực phụ lên trục con lăn. 
Máy nghiền con lăn nón thì lực nghiền phụ do hệ lò xo kéo sinh ra. Ở máy nghiền con lăn 
cầu thì lực nghiền, chính là lực ly tâm của các con lăn cầu trong máy nghiền có chậu nghiền 
thẳng đứng. 


Công để làm biến dạng vật liệu là: 


Wị= CAI = 2 KBD, Nm (3.166) 
2E 2E 
Trong đó: 
ơ : giới hạn bền nén của vật liệu đem nghiền, N/mŸ, 
E : môdun đàn hồi của vật liệu đem nghiền, N/mŸ, 
B : chiều rộng quả lăn, m; 
Dụ: kích thước hạt vật liệu đem nghiền, m; 
K : hệ số hình dạng làm giảm thể tích. 
Công do lực nghiền: 


Wạ = FADy (3.167) 
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AD 
Thay e = — h~7 (theo định luật Hook) vào biểu thức trên ta được: 
Dạ E 
Wạ = FeDạ =F.Z.Dạ (3.168) 
B 


Để nghiền được cần có W = W¿ nghĩa là: 








2 2 
ơ KBD 
FZ.Dụ = : (3.169) 
E 2E 
Từ đây rút ra lực nghiền cần thiết: 
KBD 
tạ U N (3.170) 


Ở máy nghiền đơn giản, lực nghiền là trọng lượng quả lăn thì đường kính quả lăn trụ 
được xác định: 





—— PaqgB = (3.171) 
4 


[zp 
Dạ = hế (3.172) 
TPqB 


Trong đó: øq : khối lượng riêng của vật liệu chế tạo quả lăn, kg/mŠ 





Với quả lăn có kết cấu thêm lò xo nén như ở máy nghiền quả lăn nón (hình 3.42) ngoài 
trọng lượng G của quả lăn còn có lực nén Pq do lực kéo Pạ của lò xo gây ra. Ta có: 











PN = Scosy; 
là 
n ` sa 
PỊH 
| - SL=P4H; S=_-Ÿ^ 
|» N b 
s<. Š 
cNÈ PạH 
< ` XS | do đó: Fy= -U =” (3.173) 
Lo \ Na w: L 
ÁN. + 
\ 
9| Gấc \ XÃ øKBD 
< ‡ h 
L_——— ' â ` vậy G+ FN = = (3.174) 
ĩ ẢI 282 ^ 2 
bọ NWY 
=....x. 
IXEEEGSE ¡ ø Ì q+ PiHcos = ơKBDn 
: ộ ' L 2 
Ị S2 \ 
| 2 , Lực kéo cần thiết của lò xo là: 
Hình 3.42 Sơ đồ tính máy nghiền KBD 
: quả lăn nón. HS s0 L_Ì N (3.175) 
2 H co 
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Với máy nghiền quả lăn hình cầu thẳng đứng thì lực nghiền là lực ly tâm của con lăn 








cầu: 
? ơKBDp 
TH (3.176) 
R 2 
2 
m |zRn ơKBDp 
R|930 2 


Từ biểu thức trên ta xác định được trọng lượng cần thiết của quả lăn cầu (G¡) và số 


vòng quay cần thiết (n) của quả lăn cầu: 


D 
By 2 Huế ,N (3.177) 
En 
45 D 
"e — víph (3.178) 
GIR 


Trong đó: 
m khối lượng quả lăn cầu, kg 
Øq : khối lượng riêng của vật liệu chế tạo quả lăn, kg/mŠ 
R : bán kính vòng nghiền do tâm quả lăn vạch ra khi quay, m 


(4) Xác định công suốt nghiền: 

Công suất của máy nghiền quả lăn chủ yếu dùng để khắc phục ma sát lăn, ma sát trượt, 
trở lực ở cơ cấu đảo vật liệu và các tổn thất truyền động ở các cơ cấu truyền động và các 
ổ đã... 

Công suất để khắc phục ma sát lăn giữa các quả lăn và vật liệu trên chậu nghiền được 
tính theo công thức: 








P 
N.=“U "* w (3.179) 
R 
Thay giá trị vận tốc vòng của trọng tâm quả lăn đối với trục của chậu nghiền: 
Vvạ= Kok co. „ m8; 
ta được: 
“1PzRn,z 
Nị= Hi Vn W (3.180) 
30R 
trong đó: 


ị : hệ số ma sát lăn thường lấy bằng 0,005 - 0,01; 
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P : lực nghiền của quả lăn, N 

z : số quả lăn bố trí trong máy nghiền; 

nẹ: số vòng quay của chậu nghiền (nếu chậu quay) 
hoặc của trục thẳng đứng làm quay các quả lăn nghiền 
(nếu chậu đứng yên), v/ph 

Rẹ : bán kính vòng tròn do trọng tâm quả lăn khi 
quay quanh trục thẳng đứng của chậu nghiền vạch ra, m; 

R : bán kính quả lăn, m 

Ở máy nghiền quả lăn trụ, lực ma sát giữa các quả 
lăn và vật liệu nghiền làm các quả lăn tự quay quanh trục 
với số vòng quay là nụ, v/ph. 











Vận tốc vòng của các điểm L, M, N (trên đường sinh 
của quả lăn tiếp xúc với chậu) đối với trục quay của chúng 
Hình 3.43: Sơ đồ xác định oộn tốc - thì không đổi (hình 3.43). 

trượt của quả lăn trụ VLq = VMq = VNg = G@ạqF (3.181) 


Vận tốc vòng cũng của những điểm L, M, NÑ đó đối với trục quay của chậu thì khác 
nhau và phụ thuộc vào bán kính quay. 





VLC € YMC € VNC * @C Rìị <ức Rịp < @c Ra (3.182) 


Nếu xem vận tốc vòng tại điểm M đối với trục quả lăn cũng bằng vận tốc vòng của 
diểm ấy đối với trục của chậu nghiền, có nghĩa là tại điểm này quả lăn chỉ lăn chứ không 
trượt trên chậu, ta có: 


VMq = @qT = @clp = VMC (3.183) 
Như vậy tại điểm L và N đã xuất hiện vận tốc trượt giứa quả lăn và chậu nghiền: 

Vị = VLq — VỤc = @q F — @¿ÑJ (3.184) 

Vị = VNc — VNq = @c Ñạ — œạr (3.185) 


Thay biểu thức (3.183) vào (3.184) và (3.185) ta được: 





œcB 
vị = (@clhp — @cRị ) = (@cRa¿ — @clkp ) = Ũ 
B 
Hoặc v,= SẺ”, me (3.186) 
60 


Vận tốc trượt vị này chính là vận tốc trượt trung bình của mọi điểm trên đường sinh 
của quả lăn trụ. Từ đó ta xác định được công suất dùng để khắc phục ma sát trượt. 


Nạ = 2L,PV, 
Nà  (ỢN (3.187) 
60 
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Có thể lấy hệ số ma sát trượt ¿ = 0,1 — 0,2 


Công suất để khắc phục trở lực của tấm đảo vật 











2 S\ liệu lấy bằng 20 - 50% tổng hai công suất trên, còn hiệu 
Ầ Hự suất truyền động cơ khí  = 0,6 - 0,8 Vậy công suất 
Vệ dùng cho máy nghiền quả lăn trụ là: 
: “` 
| ~Ắ...`-“ N=(1,2- 1,5 MỊN lạng - kW (3.188) 
2t \ , ,› ) Tj , 
Ea viên À Với máy nghiền quả lăn cầu không tốn công suất 
| 9i p°Ế: | để khắc phục ma sát trượt. 
§ £% ị Riêng với máy nghiền quả lăn nón, tùy theo cấu 
` ng = _yi tạo của các quả lăn nón mà có thể xuất hiện vận tốc 


trượt hay không. 


Hình 3.44: Sơ đồ máy nghiền quả lăn Trường hợp trục quả lăn nón cắt trục đứng của 
nón không xuất hiện uận tốc trượt. chậu ngay trên mặt phẳng của chậu nghiền (hình 3.44) 
thì không xuất hiện vận tốc trượt giứa nón và chậu, do 


đó khổïg tốn công suất Na để khắc phục ma sát trượt. Ta có các quan hệ hình học: 


Nếu vận tốc vòng của điểm L trên quả lăn nón (đối với trục quả lăn) đúng bằng vận 
tốc vòng của điểm L, đó trên chậu nghiền (đối với trục chậu) có nghĩa là không xuất hiện 
vận tốc trượt. 
xrịạng _ zRịn, 


30 30 


VLq = VLc hoặc (3.189) 


nạr 
nẹ = a1 = nạsiny 
R 


1 
Ta xét vận tốc vòng tại điểm N đối với trục chậu cũng như đối với trục quả lăn. Nếu 
có sự trượt của điểm N trên quả lăn so với chậu thì chênh lệch vận tốc vòng tại NÑ khác 
không, nhưng 


zunc Trạng 














VNc — VNq = (3.190) 
30 30 
Thay Rạ = ra/jsinz và n¿ = nạsiw/ vào công thức trên ta được: 
J7rranusine 7rrạn 
YNe — YNg“ — — — — '= 0 (3.191) 


3GŒœinz 30 


Biểu thức (3.191) nói lên rằng: tại điểm N không có vận tốc trượt. Điều đó cũng có 
nghĩa là sẽ không có vận tốc trượt giửa quả lăn nón và chậu nghiền nếu trục chậu và trục 
quả lăn nón giao nhau tại điểm O nằm trên mặt chậu nghiền. Với máy nghiền nón có kết 
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cấu như trên sẽ không tốn công suất Na để khắc phục ma sát trượt. 

Đối với máy nghiền quả lăn nón có kết cấu như ở hình 3.42 điểm giao nhau O của trục 
chậu và trục quả lăn không nằm trùng lên mặt phẳng của chậu do đó sẽ xuất hiện vận tốc 
trượt giữa quả lăn nón và chậu. 

Nếu coi vận tốc vòng tại điểm B giửa nón và chậu bằng nhau (không có vận tốc trượt) 














ta có: 
zRạn, _ rạng 
30 30 
Suy ra: 
nẹ.R 
lu =—= 2 (3.192) 
T2 
Vận tốc trượt lớn nhất tại điểm A giữa quả lăn và chậu 
rR 7rrịn r(R¿—=b R¿ 
Vu“ Dù TP hải là, TP in Cà ii TẾ 2 ĐẾN vn (3.193) 
30 30 30 30 rọ 
rR T zrbn, 
YHäx l s ( 1= : ) " b (3.194) 
30 To 30 ⁄ 


Vận tốc trượt trung bình của mọi điểm trên đường sinh của con lăn được lấy bằng 
do đó: 


—Vt 3 
Taax 
2 


(3.195) 


Vị = 








bY Ca dày L2 xRan, (: z ` z zbn, 
2 60 rạ — 60 


Vậy công suất Nạ để khác phục ma sát trượt của quả lăn nón có kết cấu như hình là: 








R b. 
Na=z.,.P|Z° (I—^*) S_ yY (3.196) 
60 rạ 60 |Ì 


Trong đó: b - chiều dài đường sinh quả lăn nón - m 

5. Năng suốt của máy nghiền: 

Năng suất máy phụ thuộc vào chiều rộng và số lượng con lăn, tốc độ quay của con lăn, 
của chậu, số lượng con lăn v.v... 

Giả sử khi chuyển động con lăn sẽ nghiền một lớp vật liệu có chiều dày bằng đường 
kính lớn nhất của hạt vật liệu trước khi nghiền thì năng suất thể tích của máy nghiền có 
một con lăn sẽ là: . Š 
V=zD,.b.d.n.60, m/h (3.197) 
b - chiều dài con lăn - m 
n - số vòng quay của con lăn - vgíph 


d - đường kính vật liệu trước khi nghiền - m 
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Dạ - đường kính vòng tròn trung bình của con lần tạo nên khi chuyến động trên bề 
mặt chậu - m. 
Nếu máy nghiền có z con lăn và khối lượng riêng của vật liệu đem nghiền là 
BÐ (T/m) thì năng suất khối lượng của máy sẽ là: 
Q= 188,4,¿.D„.b d.ngp.2, (Th) (3.198) 


3.3.9 Máy nghiền bi 


3.3.2.1. Phân loại và nguyên tắc hoạt động 




















Máy nghiền bị là loại máy nghiền mịn, Ị l 
trong đó quá trình nghiền xảy ra do sự va đập so † 2 
và chà xát các viên bị với vật liệu nghiền. Bộ « ˆ 
phận làm việc chủ yếu là các viên bi nghiền. + 4 
Máy nghiền cấu tạo bao gồm thùng rỗng bày s 11712 82 sì si 
trên các gối đỡ, phía trong đựng các viên bỉ tac SP, két 
nghiền và vật liệu nghiền. Để tạo chuyển động ị Ị 
cho các viên bị ta có thê tạo ra các chuyên Iiyft3 X6: Mi Sighiền bà lung 


động rung bay quay của thùng chứa. 


Ề š TK 
N N 
(2) 





Hình 3.46: Máy nghiền b¡ thùng quay 


1 - Phân loại uà cấu tạo móy nghiền bi. 
Máy nghiền bi được phân loại theo: 
rà 


a. Sự chuyển động của bi nghiền: ta có 
các loại máy nghiền bi rung (Hình 3.45); 
máy nghiền bi thùng quay (Hình 3.46) 


b. Nguyên tắc di chuyển của vật liệu 
nghiền: ta có máy nghiền bi hoạt động gián 
đoạn (Hình 3.46a), hoạt động liên tục, máy 
nghiền bi nhiều cấp (Hình 3.46b) 





c©. Trạng thái vật hiệu khi nghiền: máy 


nghiền khô và máy nghiền ướt. Hình 3.47: Máy nghiền bì thùng ngắn 
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Cấu tạo máy nghiền bi 

a) Máy thùng ngắn 

Máy thùng ngắn có tỉ lệ chiều dài và đường kính thường L/D < 2. Thân máy có hình 
trụ, phía trong có lót các tấm đập bằng hợp kim Mn. Trên thân hình trụ có thiết kế các 
cửa hình chứ nhật để sửa chứa và nạp bi nghiền. Các trục đỡ hai đầu được thiết kế là trục 
rỗng để nhập vật liệu nghiền và tháo sản phẩm ra. Ở phía cửa tháo sản phẩm có lắp lưới 
sàng để phân loại cỡ hạt sau khi nghiền. 

b) Máy thùng dài, nhiều ngăn 











Hình: 3.48: Máy nghiền b¡ thùng đài 
1. Thùng quay; 2,3. Nắp hai đầu, 4,5. Cửa nhúp liệu uà tháo liệu; 
6,7. Gối đỡ; 8,9,10. Vách ngăn; 11. Cánh đảo. 


Được sử dụng khi cần sản phẩm có độ mịn cao. Máy được chế tạo gồm nhiều ngăn liên 
tiếp nhau, số ngăn thường được thiết kế là 3+4. Mỗi ngăn được phân cách bằng các vách 
có đục lỗ để sản phẩm nghiền có thể đi qua. Kích thước bỉ nghiền trong các ngăn là khác 
nhau để làm sao kích thước vật liệu nghiền sẽ giảm dần khi di chuyển từ ngăn này qua ngăn 
khác từ vị trí nhập liệu đến vị trí tháo liệu. 

Bi nghiền sử dụng trong máy nghiền bi có thể là hình trụ, hình câu hay hình khối. Vật 
liệu chế tạo bì nghiền có thể là gang, thép, đá, thủy tính v.v... Sự lựa chọn hình dạng, vật 
liệu chế tạo bi nghiền phụ thuộc vào độ cứng của vật liệu nghiền và yêu cầu về độ tỉnh 
khiết của sản phẩm sau khi nghiền. Khi nghiền vật liệu mềm, có độ tỉnh khiết cao có thể 
sử dụng bi sứ, bi thủy tỉnh. 

Ưu điểm của máy nghiền bi là có năng suất cao, sản phẩm mịn đạt độ đồng đều cao. 
Máy làm việc an toàn khi nghiền các vật liệu có độ cứng không ổn định. Có thể kết hợp 
quá trình sấy trong khi nghiền. Máy cấu tạo đơn giản, dễ sửa chứa. 


Tuy nhiên máy có nhược điểm là tiêu tốn nhiều năng lượng và làm việc ôn. 
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3.3.2.2. Tính toán máy nghiền bị: 


(1) Xóc định số uòng quay tới hạt. của thùng: 


Xét chuyển động của bỉ nghiền khi thùng quay với vận tốc n. Ở đây ta giả thiết trong 
thùng chỉ có một viên bí và kích thước của bi rất nhỏ so với kích thước thùng nghiền. 


Khi thùng quay bi nghiền sẽ chịu các lực tác dụng sau: 


- Lực ly tâm : 


2 
G 


m=.<jmn 


gø |30 
G - Trọng lượng viên bi. 








- Trọng lực G 

- Lực ma sát T giữa viên bi và bề mặt thùng. 

Nếu số vòng quay của thùng nhỏ thì lực ly tâm 
sinh ra nhỏ do đó lực ma sát sinh ra nhỏ không đủ 
kéo viên bi chuyển động lên trên điểm A. Lúc đó viên 
bi sẽ bị trượt xuống dưới theo bề mặt thùng. Quá trình 
nghiền xảy ra lúc này chỉ là quá trình chà xát giữa 
viên bi và vật liệu nghiền nên hiệu quả không cao. 

Ngược lại nếu thùng quay với vận tốc lớn, lực ly 
tâm sinh ra lớn kéo viên bi chuyển động cùng với 
thùng vượt qua điểm B thì quá trình nghiền sẽ không 
xảy ra, vì viên bi sẽ không rơi xuống và không tạo sự 
va đập với vật liệu. 

Do đó số vòng quay của thùng sao cho tới điểm 
B viên bi sẽ bị rớt xuống được gọi là vận tốc tới hạn 
của thùng. 


(3.199) 





Hình 8.49: Xác định số uòng quay tới 
hạn của thùng 


Xét cân bằng lực tác dụng lên viên bi tại điểm B ta có: 





2 
r=Glzn .R,=G 
g |30 
Rút ra: 
- 30 _ 42,4 


th = = , V/ph 
Tý TẤN: TW hô 


Rụ, (D.) - Bán kính (đường kính) thùng nghiền - m, 


(3.200) 


2. Xác định số Uuòng quay thích hợp của thùng nghiền 


Khi viên bi chuyển động cùng với thùng và rời thùng ở một vị trí nào đó trong quảng 
đường từ A tới B rơi xuống tạo sự va đập với vật liệu thì quá trình nghiền sẽ đạt hiệu quả 
nhất. Tất nhiên trong quảng đường AB viên bỉ càng được nâng cao lên bao nhiêu thì khi rơi 
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———  — — ——_—_— ——ï——————— 


xuống động năng va đập tạo được càng lớn bấy nhiêu và dẫn đến hiệu quả quá trình nghiền 
cũng tăng theo. 

Do đó ở đây ta cần xác định số vòng quay thích hợp nhất (hay góc nâng thích hợp nhất) 
sao cho viên bi có độ cao rơi là lớn nhất. 

Xét quỹ đạo chuyển động của viên bỉ: (Hình 3.50) 

Giả sử viên bi rời khỏi thùng tại điểm A với 
vận tốc là v. Góc rơi của viên bỉ là ø, lúc đó góc 
nâng viên bi sẽ là 180”- ơ. 

Vận tốc v theo phương tiếp tuyến với vòng 
tròn tại điểm A và có giá trị: 

_ #nR 
30 


v ,  mS 





Do chịu tác dụng của trọng lực, quỹ đạo 
chuyển động của viên bí sẽ là đường parabôn xuất 
phát từ điểm A, cắt thùng tại B và có đỉnh là C. 
Yêu cầu đặt ra là làm sao phải đạt chiều cao rơi 
H là lớn nhất. 








- Trong hệ tọa độ xAy quỹ đạo chuyển động 
của bị nghiền sau khi rời khỏi bề mặt thùng được 
xác định theo phương trình: 


Hình 3.50: Qui đạo rời của uiên bì, 


x=v.t.cos (a) 


2 
y=v.t.sinz — ÊÈ. @®) 
2 


Từ (a) có: 





t= ; (c) 
v.. Cosz 


Thay (c) vào (b) thu được: 


2 
y=xtgưø———Ẽ —— ; (d) 
2 
2v .cosơ 
- Tại điểm A viên bi rời khỏi bề mặt thùng nên ta có phương trình cân bằng lực tác 
dụng vào bi như sau: 


Lực ly tâm = thành phần hướng tâm của trọng lực 
Hay: 
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nh -—— =5 ẽ=-=—-ẽ-==---.-.-..- 


Rút ra: 


ẹ 


v =g.R,.cosz ; (e) 
Thay (e) vào (d) ta thu được phương trình: 


2 
y = xtgg — ma : (Ð 
2Rk. cos ø 
- Xác định phương trình đường tròn thùng tâm O trong hệ tọa độ x Ay ta có: tọa độ 
điểm O là O (Rị sin œ ; - R¿ cosz) 


Do đó phương trình đường tròn sẽ là 
Ề P2 z 2 
(x— Rị sinz) + (y + Rị cosơ) =R,; () 
lay : 
2 2 l 
x +y ~2R((xsinz — ycosz')= 0 


- Tọa độ điểm B trong hệ tọa độ xÂy sẽ là giao điểm của đường parabol (f) và đường 
tròn (g) 


Giải hệ phương trình: 
2 
XB 
YbB = Xplg# — § 
2Ricos œ 
3.9 - 
xp † yB — 2lk( xpsinz — ypcosz ) = 0 
Ta thu được: 
% 32 
xp = 4R¿sinz.. cos œ 


` 2 
yp = 4R¿sin ø. cosz 


- Chuyển động của viên bi từ điểm A đến điểm C trên quỹ đạo parabol sẽ là chuyển 
động chậm đần đều: 


vy = Vðgh 
Hay: 
2 
he 7 
2g 
Với : v 


y = v sinz - vận tốc thành phần của viên bỉ sau khi rời khỏi thùng theo phương y 
Thay giá trị vy vào phương trình trên ta có: 


3.2 
h=Ỳ :Ssne 


2g 
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Mặc khác từ phương trình (e) ta có: 
2 
v =gÑ¿cosz 


_ R¿.cosz. sin2a 


2 
Như vậy chiều cao rơi của viên bi: 


Do đó: h = 0,5R,. cosz. sinz 


,2 ,_2 
H=h+ypg= 0, Rị. cosz. sin ø + 4 R¿ cos ø sỉn ứ 


2 
H=4,.Ry. cos¿. sỉin ø (3.201) 
Đây là phương trình biểu diễn mối quan hệ giứửa chiều cao rơi và góc rơi. Để xác định 
chiều cao rơi cực đại Hạ, ta cho đạo hàm bậc nhất của phương trình trên theo œ bằng 0: 


GỊL 4,5. Rị (2sinz. cos ø = sin #) =0 


da 
2 , 2 
4,5R¿sine ( 2cos œ — sin œ ) = 0 
3 2 
2cos ø — sỉn z = 0 
tga =2 
Rút ra: œ = ð4°40” 
Vậy để chiều cao rơi có giá trị lớn nhất thì góc rơi của viên bị sẽ là œ = 54”40” 
Số vòng quay thích hợp của thùng là số vòng quay sao cho viên bí có góc rơi z = 54140” 
Từ điều kiện cân bằng lực tác dụng lên viên bi tại điểm A ta có: 
2 


ổ Rị = Gcosz 


7n 


ø |30 
Thay giá trị œ = 54”40' ta thu được: 








- 232,8 
VR` 


Trong đó R, - bán kính thùng nghiền tính bằng m. 


n (v/ph) (3.202) 


Đối với máy nghiền làm việc gián đoạn và nghiền ướt thì số vòng quay thích hợp của 
máy được tính theo công thức sau: 


- Khi D, >1,25m 


35 
8“ „ víph (3.203) 
VD, 
- Khi Dy < 1,25m 
40 
n= , v/ph (3.204) 
vD, - 
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3. Kích thước bi nghiền uà lượng bi nghiền cồn thiết trong mớúy nghiền: 
Đường kính bị nghiền được xác định theo công thức sau: 
dp = 6. (g đ) VD - mm (3.208) 
Trong đó: 
d - đường kính sản phẩm sau khi nghiền - m 
D - đường kính cực đại của vật liệu trước khi nghiền - mm: 
Đối với bi nghiền hình trụ: 


lạ = 1,ỗ dụ 
Lượng bi nghiền cần thiết nạp vào máy là sao cho: 
a = 0,16 R¿ (m) 


a - Khoảng cách từ tâm thùng nghiền đến bề mặt thoáng lớp bi khi thùng đứng yên 
lị - bán kính thùng nghiền, m 
4. Năng suốt máy nghiền bị: 


Năng suất máy nghiền bi phụ thuộc nhiều yếu tố: tính chất và kích thước của vật liệu 
nghiền, hệ số chứa vật liệu trong thùng, số vòng quay của thùng, kích thước thùng v.v... 


Do vậy cho đến nay việc xác định năng suất của máy thường sử dụng công thức thực 
nghiệm. 


- Đối với máy nghiền bi thùng ngắn: 
Q=0.786.K.L.DỆÊ, (th) (3.206) 
L - Chiều dài thùng nghiền - m 
D( - Đường kính thùng nghiền - m 
K - Hệ số thực nghiệm phụ thuộc vào kích thước vật liệu nghiền. 
Giá trị hệ số K được cho ở bảng sau: 


Bảng 3.7 Giá trị K theo kích thước vật liệu trước và sau khi nghiền 


| Kích thước vật liệu trước 
khi nghiền (mm) 
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- Đối với máy nghiền thùng dài, nhiều ngăn 


b 0,8 
)  .a.K, () (3.207) 


_ Q=6,46.V VŨ, . ( n 
V - thể tích bên trong thùng nghiền - m3 
D, - đường kính trong của thùng nghiền - m 
" My - khối lượng bi nghiền trong thùng - tấn 
q - năng suất riêng của máy nghiền - tấn/kW - h 
' - hệ số hiệu chỉnh độ mịn 
Giá trị Mp được xác định theo công thức sau: 
Myạ=V.øp.g.,.? (3.208) 
pp - Khối lượng riêng của vật liệu chế tạo bi nghiền - tim 
„ - Hệ số rỗng, có giá trị từ 0,62 + 0,85 
g - Hệ số chứa 
Đối với bi thép hình cầu ø = 0,25 + 0,33 
Đối với bi thép hình trụ ø = 0,25 + 0,33 
Đối với bi sứ @ = 0,3 +0,4 
q - phụ thuộc vào tính chất vật liệu nghiền và điều kiện nghiền và được chọn theo bảng. 


Bảng 3.8: Giá trị năng suất riêng q 














—= = —— =——————— — ———— _—— 


| Vật liệu nghiền Giá trị q - tấn/kW-h 































































T 
Nghiền ướt Nghiền khô 
Í= = _—= ~—=== = ——————> + ¬=== =.—— —== mm. 111 — an 
Đá vôi có: 
- Độ cứng cao Bi 0,04 + 0,05 0,04 + 0,05 
= Độ cứng trung bình - 0,07 + 0,09 0,06 -~ 0,07 
ˆ.— 




















- Độ cứng thấp 0,10 + 0,12 0,08 + 0,10 


Hỗn hợp đá vôi, đất sét có 









- Độ cứng cao 0,05 + 0,07 0,05 + 0,06 





























- Độ cứng trung bình 4 0,07 + 0,09 zÌ 0,07 + 0,08 
- Độ cứng thấp | 0,10 + 0,15 I 0,08 + 0,10 
Clanhke | Ñ 0,036 - 0,04 
Xỉ lò cao _ ñ 0,035 + 0,04 





L 








Cát thạch anh ị 


——————————— 


0,03 
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—————_——__ CĐ 


Bảng 3.9: Giá trị hệ số hiệu chỉnh độ mịn K° 






































Phần trăm khối lượng K' Phần trăm khối lượng K'2 
tích lũy trên rây 0,085mm tích lúy trên rây 0,085 mm 


———— = —=———~ = —== 









































†1 











































































































5. Công suất máy nghiền bị 
Công suất máy nghiền bao gồm: 
- Công suất để nghiền vật liệu - Nị 
- Công suất để thắng lực ma sát trong các ổ đỡ Nạ. 
Vậy công suất tổng cộng sẽ là: 
N=NI+N; (3.209) 
- Công suất Ñ\ị bao gồm công suất nâng vật liệu lên độ cao rơi và tạo vận tốc ban đầu 


cho khối vật liệu nghiền và bị nghiền. 


(Ai +As)n.Z 
Ngư. „)ìn 





,  (kW) (3.210) 
60.10” 


n - số vòng quay của máy vg/ph 


z - Số chu kì chuyển động của bi nghiền trong máy nghiền: 
Có thể tính: 


z.=2,23. 


# - hệ số chứa đầy. 

Ái - Công để nâng vật liệu và bỉ nghiền lên độ cao rơi: 
Ai=G.h, (Nm) 

G - tải trọng của bị nghiền và vật liệu trong thùng (N) 
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—__————— 


G = (Mỹ + Mvi) g. 
My, Mvụ - khối lượng bi nghiền và vật liệu nghiền (kg) 
h - chiều cao nâng: 

h=(1+cosz)R¿, m 

Với a = B4°40' 
As - Động năng của khối vật liệu nghiền và bi nghiền 
G. và _ 6 
2g. 98 


Rạ¿ - Bán kính trọng tâm của khối vật liệu nghiền và bi nghiên trong thùng, m 


As= 





2) 
T5 W/) j‹ ĐẤU) (3.211) 
30 





vạ - Vận tốc trọng tâm của khối vật liệu nghiền và bi nghiền trong thùng, mís 
Khi ø = 0,4 thì Rạ = 0,785R, 
- Công suất Na dùng để khắc phục lực ma sát được xác định như sau: 


P.u.v; 
ÑNe= S2, (0ÓM (3.212) 


3 

10 
¿ - hệ số ma sát ở gối đỡ. 
„=0,07 + 0,1 


vạ - vận tốc vòng Ở cổ trục, m/S 


R¿ - bán kính cổ trục - m 

Ð - Tải trọng tổng cộng lên các gối đỡ, được 
xác định theo sơ đồ sau: 

M - Trọng tâm khối vật liệu nghiền và bí 
nghiền. 

+; - góc tạo bởi hướng tác dụng của lực ly 
tâm vào trọng tâm và trục thẳng đứng. 





G¿ - trọng lượng của thùng nghiền và các z đả 
chỉ tiết trên phần thùng (N) Ã 
G¡=M(.g 


Mụ - khối lượng thùng nghiền, kg 
G„ - trọng lượng khối vật liệu quay theo 
` Hình 3.61: Sơ đồ xác định tải trọng 
thùng, N. f 
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G, = 0,538 G 

G - Tổng tải trọng của máy nghiền 
G=Mg 

M - Khối lượng, kg 


P=V(@,+ Gj + Pạ) + P_ „  (N) (3.213) 





Với: 
Pạ = Pụ,. siny 
Đạ = Pị,. cos? 
ẩ 2 
Pụ=—°. | C.Ru| /R„, (@) (3.214) 
g {30 
y=|@x=z=~8)!2 NHI 
2 2 


Với œ = B4°40); 8 = 3a — 5 
2 

Có thể sử dụng công thức thực nghiệm của Levenson L.B để xác định công suất máy 
nghiền bi: 

N=0,736.C.GVD,, (kW) (3.215) 

G - Khối lượng vật liệu và bị nghiền trong thùng - kg. 

D, - Đường kính thùng nghiền - m 


C - Hệ số thực nghiệm phụ thuộc vào loại bi nghiền và hệ số chứa đầy ợ, có giá trị 
trong bảng sau 


Bảng 3.10: Giá trị hệ số C 


| Loại bi nghiền Hệ số chứa đầy 





Bi thép nhỏ 














Ì Bi thép lớn 
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Bảng 3.11 Năng suất và công suất máy nghiền bi 




























































































































































































“—=.-..Ầ. 
Kích thước,m |_ Klượng bi Số vòng Năng suất trung bình T/24h Công suất 
Đường kính x |_ nghiền, kg quay,v/ph > : động cơ, HP 
dài 12,5 mm còn | 12,5 mm còn | 6,5mm còn 
48 mesh 65 mesh 100 mesh 
: 0,96x0,6 500 35 12 9 5 6-8 
LE-===-—'`--—.—---—.`_:- ———————|——————_———— | 
0,9x1,2 1.000 35 24 18 10 12-15 
—i +——— 
1,2x1,2 1650 30 42 30 20 20-25 
1,5x1,2 2500 29 80 55 30 30-40 
—L 
1,5x1,8 3750 29 120 85 50 40-50 
ị l 1 -| 
| 1,8x1,8 6000 25 250 175 100 90-120 
1,8x3,6 12000 . 25 500 340 200 150-200 
l 
| 3x2,7 37000 17 1500 1100 650 550-600 
0,6x0,4 300 
0,9x0,4 550 
0,9x0,6 1000 
1,5x0,9 4750 
2,1x1,2 13500 
3,6x1,8 55.000 700-800 
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TH n —-_:=cccc..ẽẽ=ẽ-s.: 


§ BÀI TẬP 


3.1 Máy nghiền nón được dùng để nghiền 2T pyrit/h. Hiệu suất năng lượng cho quá 
trình nghiền là 3,15 phần trăm. Nhập liệu vào máy là sản phẩm của máy đập má. Máy 
nghiền nón hoạt động trong chu trình nghiền kín với lưới sàng 14 mesh. Kết quả phân tích 
rây cho sản phẩm máy nghiền nón và dòng hoàn lưu được cho ở bảng 3.12. 


Công suất tiêu thụ cho máy nghiền nón khi hoạt động hết tải là ðHP. Tỉ số dòng hoàn 
lưu/dòng sản phẩm bằng 1. Cho biết các giả sử cần thiết và chon máy nghiền đập má. 


Bảng 3.12: Kết quả phân tích rây cho sản phẩm và dòng hoàn lưu 
































































































































Sản phẩm Dòng hoàn lưu 
Mesh % khối lượng Mesh % khối lượng 
† 
14-20 "Ỷ 29,8 3-4 3,8 
T ¬† 
20-28 30,2 4-6 10,0 
+ tế 
28-35 25,0 6-8 19,6 
- - 
35-48 9,6 8-10 26,0 
48-65 3,8 10-14 36,6 
65-100 1,6 14-20 4,6 ị 
100,0 100,0 | 
———- ——— " 





3.2 Máy nghiền bi hoạt động trong chu trình kín với thiết bị phân loại được dùng để 
nghiền quặng calcit sau khi đã được nghiền sơ bộ bằng máy nghiền đập má. Phân tích rây 
cho các dòng khác nhau được trình bày ở bảng 3.13. 


Nhập liệu vào máy nghiền bi có năng suất là 2ðt/h, ước tính có bề mặt riêng là 292g/cmŠ. 
Khi máy nghiền bi hoạt động với dòng hoàn lưu 7õt/h thì công suất cần thiết cho máy nghiền 
hoạt động là 7ð kW. Xác định hiệu suất của máy nghiền. 


160. 


Ì 





BÀI TẬP 


Bảng 3.13 : Kết quả phân tích rây cho các dòng vật liệu của máy nghiền bi 























Rây chuẩn Tyler Dòng nhập liệu, 
| % khối lượng giữ lại 











————— ` 
Dòng hoàn lưu, Dòng sản phẩm, 
% khối lượng giữ lại % bị giữ lại 
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3.3. Một nhà máy xi măng nghiền một loại vật liệu có tỉ trọng 3,8 bằng loại máy nghiền 
đĩa hoạt động theo chu trình kín với lưới rây 6ð mesh. Phần vật liệu qua rây hoàn toàn đi 
3ua rây 3õ mesh. Năng lượng để tạo nên 140 cmẺ diện tích bè mặt mới là 1,4g, 


a) Nếu hiệu suất của máy nghiền là 18% và nhập liệu, sản phẩm có kết quả phân tích 
rây như ở bảng 3.14, tính công suất của máy nghiền. 


b) Hiệu suất của sàng? 
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Bảng 3.14 Hết quả phân tích rây cho bài tập 3.3 


Nhập liệu, Sản phẩm Phần trên rây 65 mesh 
% khối lượng % khối lượng % khối lượng 






-3+4 
-4+6 
-6+8 
-B+10 
-10+14 
-14+20 
-20+28 
-28+35 
-35+48 
-48+65 
-65+100 
-100+150 
~150+200 
-200+270 
-270+400 


3.4. Máy nghiền bi dùng để nghiền 150T/ngày quặng pyrit. Nguyên liệu và sản phẩm 
có kết quả phân tích rây cho ở bảng 3.15. Lượng bi nạp vào máy sao cho biệu suất nghiền 
đạt 32 phần trăm. ` 


a) Chọn kích thước máy nghiền bi? 

b) Công suất động cơ ? 

c) Hiệu suất sử dụng năng lượng tổng quát của máy nghiền. 
Bảng 3.15 Kết quả phân tích rây cho bài tập 3.4 


3+4 
-4+6 
-6+8 
-8+110 
- 10 + 14 
-14 + 20 
-20 + 28 
- 28 + 35 
- 35 + 48 
- 48 + 65 
- 65 + 100 
- 100 + 150 
- 150 + 200 


3.5 Một máy nghiền được dùng để nghiền một loại quặng. Thí nghiệm cho thấy hiệu 
suất, sử dụng nặng lượng cho việc tạo nên Bề mặt mới là 8%. Kết quả phân tích rây cho 
nhập liệu và sản phẩm được trình bày trên bảng 3.16. 
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Bảng 3.16 Bảng phân tích rây cho bài tập 3.5 


[—— TwA — TT TMxtn | Sammxum 
Ỉ 


6+8 
-8+10 


-10 + 14 
-14+ 20 
-20+ 28 


- 28 + 35 
-35+ 48 

- 48 + 65 
- 65 + 100 
- 100 + 150 
- 150 + 200 





Nếu máy nghiền có năng suất 10 tấn/h trị giá ð0 triệu đồng, máy hoạt động 24h/ngày 
và 300 ngày/ năm thì chi phí bảo trì, phụ tùng thay thế chiếm 50% chỉ phí điện năng. Chỉ 


phí điện năng là 1000/kW.h 
Nếu máy khấu hao tuyến tính và tuổi thọ của máy ước tính khoảng 10 năm. Tính chỉ 


phí nghiền 1T quặng? 
3.6 Một loại đá được nghiền bằng máy nghiền nón. 


Nhập liệu đồng nhất gồm các hạt cầu đường kính 50mm. Phân tích vi phân kết quả rây 
sản phẩm được cho trong cột ¡ bảng 3.17. Công suất cần thiết để nghiền vật liệu này là 575hp/t. 
Bảng 3.17 : Số liệu cho bài tập 3.8 


Sản phẩm 


4+6 
6+8 
-8 + 10 
-10 + 14 
-14+ 20 
-20 + 28 


-28 + 35 
-35+ 48 
-48 + 65 
-65 
-65 + 100 
-100 + 150 
-150 
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Công suất để chạy không tải máy nghiền là lỗ hp. Bằng cách giảm khoảng hở giữa 
các trục nghiền, phân tích vi phân kết quả phân tích rây sản phẩm cho trong cột 2 bảng 
3.17 

a) Theo định luật Rittinger, công suất cần thiết để thực hiện quá trình nghiền thứ hai. 

b) Theo định luật Bond, ước tính công suất cần thiết cho mỗi quá trình nghiền trên? 

3.7. Trong một máy nghiền đập má cần tác động một lực tối đa 10T. Khoảng cách 
thanh truyền và má đập là 1050 mm. 

Góc ổ tối đa là 8ð°. Xác định lực tối đa trên thanh truyền khi má di động gần với má 
cố định nhất. Xác định lực tác động lên hạt tại vị trí cách miệng 300 mm? 

3.8. Xác định vận tốc tới hạn, víph, cho máy nghiền bị có đường kính trong 1200 mm 
chứa các viên bi có đường kính 7ð mm? 

3.9. Vật liệu được nghiền trong máy đập má có kích thước hạt là 50mm giảm xuống 
còn 12,ðmm, công suất tiêu thụ là 5Hp h/t. Tìm công suất tiêu thụ để nghiền cùng loại vật 
liệu có kích thước ban đầu là 75mm giảm xuống còn 25mm trong hai trường hợp: 

a) Ấp dụng định luật Rittinger. 

b) Áp dụng định luật Kick. 

3.10. Máy nghiền trục có đường kính trục nghiền là 1000mm, khe hở giữa hai trục 
nghiền là 12,5mm, góc ôm œ = 62°. Xác định kích thước cực đại của hạt nhập liệu. 

Nếu năng suất thực của máy bằng 12% năng suất lý thuyết, hãy tính năng suất 
thực =ủa máy (T/h) nếu n = 100 v/ph; chiều dài trục nghiền là 400mm, nguyên liệu 
có p = 2,4T/mỶ, độ xốp E = 0,25. 

3.11. Tính công suất để nghiền 100 tấn đá vôi trong một giờ nếu 80% phần nhập liệu 
đi qua rây ð0mm và 80% phần sản phẩm đi qua rây 3mm. Chỉ số công suất nghiền là 
12,74KW h/T, quá trình nghiền khô. 

3.12. Máy nghiền trục nghiền vật liệu hình cầu có đường kính 37,õmm thành sản phẩm 
có đường kính 19,5mm. Xác định đường kính trục nghiên, nếu hệ số ma sát giữa vật liệu 
và trục nghiền là 0,29, 


164 


Chương 4 


TRỘN VẬT LIỆU RỜI 





§ 4.1. CƠ SỞ CỦA QUÁ TRÌNH TRỘN VẬT LIỆU RỜI 


4.1.1. Mục đích: 


Trộn là quá trình tạo một hỗn hợp đồng nhất từ các thành phần rắn( hay lỏng) khác 
nhau dưới tác dụng của lực cơ học. Hỗn hợp đông nhất có thể là hỗn hợp vật liệu rời khi 
ta trộn hai hay nhiều chất rắn với nhau hay là hỗn hợp bột nhão, dẻo khi ta trộn chất rắn 
với chất lỏng. Thí dụ như sản xuất thức ăn gia súc, xi măng, phân bón, mỹ phẩm, thực 
phẩm đóng hộp... 

Ngoài ra trong công nghiệp quá trình trộn còn giúp tăng cường quá trình truyền nhiệt 
hay phản ứng giữa một chất rắn với một chất khí thí dụ như quá trình sấy, đốt quặng, 
polymer hóa chất dẻo, sản xuất chất xúc tác. Quá trình trộn còn có thể dùng để tạo một 
lớp áo quanh hạt vật liệu rời như sản xuất phẩm màu, thuốc nhuộm, dược phẩm, kẹo. Trong 
trường hợp này một ít chất lỏng được thêm vào hỗn hợp trộn. Đôi khi quá trình trộn được 
kết hợp với quá trình nghiền nhỏ vật liệu. Khi đó máy trộn có kết cấu chỉ tiết khác với máy 
trộn thuần túy. 

Trong chương này chỉ trình bày các máy trộn thuần túy để tạo hỗn hợp vật liệu rời 
đồng nhất. Các máy trộn chuyên dùng để thực hiện các nhiệm vụ khác được trình bày trong 
các tài liệu chuyên đề. 


4.1.9. Các tính chất ảnh hưởng đến quá trình trộn: 
Sự khác biệt nhiều về tính chất của các loại vật liệu như: sự phân phối cỡ hạt, khối 
lượng riêng, hình dạng, và đặc trưng bề mặt (như lực tĩnh điện) có thể làm cho quá trình 


trộn trở nên rất khó khăn. Thực tế, các tính chất của vật liệu chi phối quá trình trộn, 
những tính chất đó là: 
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————— 


(1) Sự phân phối cỡ hạt: Sự phân phối quá rộng cỡ hạt sẽ ảnh hưởng xấu đến quá trình 
trộn. 

(2) Khối lượng riêng xốp: Khối lượng riêng xốp thay đổi trong suốt quá trình trộn, có 
thể giảm do bọng khí trong khối hạt hoặc tăng do rung động hoặc nén cơ học. 

(3) Khối lượng riêng của vật liệu: Vật liệu đem trộn có khối lượng riêng khác xa nhau 
sẽ ảnh hưởng xấu đến quá trình trộn. 

(4) Hình dạng hạt: Có thể có các dạng phiến, hình trứng, khối lập phương, cầu, dĩa, 
thanh, sợi, tỉnh thể hoặc dạng bất kỳ. 

(B) Đặc trưng bè mặt: Bao gồm diện tích bề mặt và khuynh hướng tích điện. Lực tĩnh 
điện có ảnh hưởng xấu đến quá trình trộn. 

(6) Đặc trưng lưu chuyển: Đó là góc nghiêng tự nhiên và khả năng lưu chuyển. Góc 
nghiêng tự nhiên càng lớn cho thấy khả năng lưu chuyển càng thấp. 

(7) Tính dễ vỡ (dòn): Đây là tính chất dễ vỡ vụn của vật liệu trong quá trình sử dụng. 
Nếu vật liệu chỉ cần trộn mà không nghiền thì tính chất này ảnh hưởng xấu đến chất lượng 
của sản phẩm trộn. Ngoài ra tính chất mài mòn của vật liệu này trên vật liệu khác cứng 
có ảnh hưởng tương tự. 

(8) Tính kết dính: Các hạt cùng loại có khuynh hướng kết dính lại với nhau sẽ cản trở 
quá trình trộn. 


(9) Độ ẩm của vật liệu: Thường một lượng nhỏ chất lỏng được thêm vào để giảm bụi 
hoặc đáp ứng một yêu cầu đặc biệt (chẳng hạn đầu cho mỹ phẩm). Hỗn hợp vẫn ở trạng 
thái khô chớ không phải dạng nhão. 


_ (10) Khối lượng riêng: Độ nhớt và sức căng bề mặt của chất lỏng thêm vào tại nhiệt 
độ làm việc. 


(11) Nhiệt độ giới hạn của vật ki Phải chứ ý đến sự biến đổi nhiệt độ có thể xây ra 
(như nhiệt phản ứng). 


Trước khi chọn lựa một máy trộn cần xem xét kỹ các tính chất trên của vật liệu đem 
trộn. - : 


4.1.3. Phương pháp trộn và cách đánh giá mức độ trộn: 


Khi trộn vật liệu hạt, các bạt chịu tác 
dụng của những lực cơ học có hướng khác 
nhau và dẫn tới chuyển động của các hạt 
trong thể tích khối hạt. Quá trình chuyển 
động của các hạt phụ thuộc vào cấu tạo máy 
trộn, phương pháp tiến hành quá trình trộn. 
Trong máy trộn có nằm quá trình cơ bản xảy 
Ta: 





- Tạo ra các lớp trượt với nhau theo các 
mặt phẳng trộn cắt. 


- Chuyển dịch một nhóm hạt từ vị trí — Hình 4.1 Sự sắp xếp ngẫu nhiên khi trộn hai 
này đến vị trí khác - trộn đối lưu. lượng bằng nhau hạt trắng hạt đen. 
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- Thay đổi vị trí từng hạt riêng rẽ - trộn khuếch tán. 

- Phân tán từng phân tử do va đập vào thành thiết bị - trộn va đập. 

- Biến đạng và nghiền nhỏ từng bộ phận - trộn nghiền. 

Nhứng cơ chế trộn trên xảy ra riêng rẽ hay đồng thời với những mức độ khác nhau 
tùy thuộc vào loại máy trộn và vật liệu trộn 

Để đánh giá độ đồng đều của hỗn hợp sau khi trộn ta có khái niệm mức độ trộn. 

Khi trộn một khối lượng a chất A với khối lượng b chất B để tạo thành hỗn hợp đồng 
nhất AB. Thành phần của chất A và B trong hỗn hợp đó là: 

CA=-Š_ và Op=-—— 4) 
a+b a+b 

Trong hỗn hợp lý tưởng CẠ và Cg sẽ như nhau ở mỗi phần thể tích. Hỗn hợp lý tưởng 
này chỉ đạt được khi thời gian trộn tiến tới vô cùng và không có các yếu tố chống lại quá 
trình trộn. 

Trong thực tế thời gian trộn bị giới hạn, do đó trong hỗn hợp thực các thành phần 
Cụ và Cp ở các phần thể tích khác nhau của hỗn hợp sẽ khác nhau. Nếu sự khác nhau này 
càng ít thì hỗn hợp càng gần với hỗn hợp lý tưởng. 

Để đánh giá mức độ đồng đều của hỗn hợp thực ta có thể sử dụng đại lượng “độ sai 
lệch bình phương trung bình”. Nếu trong phần thể tích Vị của hỗn hợp thực có thành phần 
chất A là C¡a và của chất B là C¡p, lúc đó “ độ sai lệch bình phương trung bình” của hỗn 


hợp thực sẽ là 





n 
2 
2;(CA — CiA) 


i=1 







BẠ = _= (4.2) 


n 
b) 
3) (Cpg — Ơi) 


i=1 





8p = 4.3) 


N~-l 
Với 

Ca,Cp: thành phần chất A và chất B trong hỗn . 
hợp lý tưởng 

C¡A C¡p: thành phần chất A và chất B trong thể 
tích mẫu Vi. 


N: số thể tích mẫu Vi. 


Như vậy savà sp càng nhỏ thì mức độ đồng đều 


của hỗn hợp càng cao càng gần với hỗn hợp lý tưởng. 
Giá trị của s và sp phụ thuộc cơ bản vào thời gian Hình 4.2: Quan hệ giữa độ sai lệch bình 


trộn r. Quan hệ đó được biếu diễn trên hình 4.2. phương trung bình uà thời gian (rộn. 
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Để đánh giá mức độ trộn của hỗn hợp ta có thể sử dụng một đại lượng khác là “chỉ số 
trộn” 
KỆ 


l=— (4.4) 


S 


Với ơ¿ là độ lệch chuẩn lý thuyết 









Cụ. Og 
TT N (4.5) 
n 
Thay các biểu thức (4.2) và (4.5) vào (4.4), ta được: 
Cụ. Cg (N — 1) 
=vÍ CC (4.6) 


N 
n 3 (CẠ- Cụ, 

i=1 
với n là số hạt trong một 
thể tích mẫu hỗn hợp 

Như vậy I¿ càng lớn 

thì mức độ đồng đều của 
hỗn hợp trộn. càng cao. 
Quan hệ giứa chỉ số trộn 
1; theo thời gian trộn r được 
trình bày trên hình 4.3 cho 
quá trình trộn cát và muối 
trong máy trộn thùng quay. 
Trên hình vẽ cho thấy 
trong 40 phút đầu I; tăng 
từ trị số rất thấp đến 0,7, 
sau đó dao động trong 
khoảng thời gian từ 0,55 
đến 0,7 và sau đó với thời 
gian trộn rất lâu, I, bắt đầu 
giảm đần. Quá trình trộn 
khởi đầu rất nhanh nhưng Hình 4.3: Quan hệ giữa Is uà thời gian trộn 
với loại máy trộn này hỗn trong máy trộn thùng quay 





hợp thường không đều hoàn toàn một cách ngẫu nhiên. 


Các lực chống lại quá trình trộn thường là lực tĩnh điện, luôn luôn hiện diện trong quá 
trình trộn bột khô và có ảnh hưởng rất đáng kể. Các lực này có khuynh hướng chống lại 
quá trình trộn hoàn toàn, khi thời gian trộn quá lâu, như trên hình 4.3 cho thấy, quá trình 
sẽ ngược lại, vật liệu có khuynh hướng tách rời và các vật liệu cùng loại sẽ kết dính lại. 
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KT  ————————--_ 


4.1.4 Thời gian trộn 


(1) Chỉ số trộn tại thời điểm sero: 


Với giá trị n trong các phương trình trên bằng 1, nghĩa là C¡a bằng 1 hoặc 0 và Ớip 
ngược lại, không có giá trị trung gian. Điều này đồng nghĩa với hỗn hợp hoàn toàn không 
được trộn với thể tích mẫu bất kỳ. Ta có biểu thức định nghĩa chỉ số trộn tại thời điểm 
zero, tức là trước khi quá trình trộn bắt đầu 


“ 1 


1¿,o = Øg =1 4.7) 
Với ơạ: là độ lệch chuẩn tại thời điểm zero = VCA.Cp 
(2) Tốc độ trộn và thời gian trộn: 


Trong quá trình trộn, cũng như các quá trình khác, tốc độ tỉ lệ với động lực. Chỉ số 
trộn I„ là độ đo mức độ tiến đến cân bằng quá trình. 


Thực nghiệm cho thấy trong khoảng thời gian trộn ngắn tốc độ biến đổi I; tỉ lệ thuận 
với 1- lạ, hay 


dị 
——=k(1-I 4.8 
dr ( ® c? 


Giá trị cân bằng của l¿ bằng 1, do đó động lực cho quá trình trộn tại thời điểm bất kỳ 
lãi =1. 
Sắp xếp lại và lấy tích phân phương trình (4.8), ta được 


Ìs 








ƒ 1 ƒ dị, 
dr=—~ (4.9). 
ñ k Hệ —1§ 
hay thời gian trộn 
=I _ (4.10) 
VI Z4, nhòn 
Thay phương trình (4.7) vào (4.10) 
= (410 
Ván ái Thc KÌP 


Phương trình (4.11) có thể được dùng để tính thời gian trộn để đạt mức độ trộn mong 
muốn khi biết k và không có các lực chống lại quá trình trộn. 


Giá trị của các hằng số k trong các phương trình trên phụ thuộc vào độ lệch bình 
phương trung bình s, các thông số hình học của máy trộn và tính chất vật liệu trộn 


k=f(œs.D.d.H.ø) (4.12) 
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_Ễ===————-ờ-xernanniaeaanannnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 


s : độ sai lệch bình phương trung bình 
D: đường kính thùng trộn 
d : đường kính cánh trộn 
H : chiều cao lớp vật liệu trộn 
ø: khối lượng riêng của vật liệu trộn 
Thực tế hằng số k được xác định bằng thực nghiệm và có thể chọn trong giới hạn sau: 
(1) Đối với máy trộn loại cánh có: 
d = (0,85 + 0,95) D 
H=(0,/7+0,8)D 
Giá trị k = 300 + 400 
(2) Đối với máy trộn trục vít có: 
d, = (0,9 + 0,96) D 
L=(8+10)D 
Giá trị k = 200 +300; với dt - đường kính vít trộn 
L - chiều đài vít trộn 
(3) Đối với máy trộn thùng quay 
ke= 200 + 300 


§ 4.2 PHÂN LOẠI VÀ CẤU TẠO MÁY TRỘN 


Máy trộn vật liệu rời được chia làm 3 nhóm như sau: 
- Loại máy trộn thùng quay . 

- Loại máy trộn cánh 

- Loại máy trộn vít tải 











P` Í 
NỚNG —. 
“.c 
¬¬— Ê) # 
la đà. 
P — D 


Hình 4.4: Các loại máy trộn thùng quay 
ø. Thùng quay hình trụ đứng; b. Thùng quay hình trụ nằm ngang; 
c. Thùng quay hình lăng trụ; d. Thùng quay hình trụ đáy côn, e.ƒ. Thùng quay hình chữ V 
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4.9.1 Máy trộn thùng quay: 


Máy trộn thùng quay có cấu tạo gồm: thùng chứa vật liệu được truyền động quay qua 
các gối đỡ hay các trục được gắn với thùng. Khi thùng quay, dưới tác dụng của lực ly tâm, 
vật liệu trong thùng sẽ được nâng lên và rơi xuống tạo sự đảo trộn trong khối vật liệu. 

Loại máy trộn này thường cấu tạo để hoạt động gián đoạn, hay liên tục. Đối với máy 
hoạt động gián đoạn trên thân máy có chế tạo một cửa để nhập và tháo vật liệu. Còn đối 
với máy hoạt động liên tục, việc nhập và tháo liệu được tiến hành qua hai lỗ ở hai đầu của 
thùng trộn; ngoài ra thùng trộn còn đặt nghiêng một góc so với mặt phẳng ngang để tạo 
dễ dàng cho sự di chuyển của vật liệu. 

Thùng trộn có cấu tạo đa dạng: thùng hình trụ, hình côn, hình chứ V...để tăng khả 
năng đảo trộn vật liệu. 





Hình 4.5: Máy trộn thùng quay hoạt động gián đoạn 
a. Thùng quay hình chữ V b. Thùng quay đáy côn 
1. Thùng trộn; 2. Cơ cấu truyền động; 3. Chân đỡ 


Máy trộn thùng quay có ưu điểm là do cấu tạo đơn giản, năng suất lớn. Nhưng có nhược 
điểm là vật liệu có thể bị dập nát khi trộn 


4.2.2: Máy trộn có cánh 


Máy trộn có cánh cấu tạo gồm thùng trộn trong đó có các cánh trộn được gắn chặt với 
trục quay. Khi trục quay các cánh trộn sẽ quay và đảo trộn vật liệu trong thùng trộn. Nếu 
máy cấu tạo để hoạt động gián đoạn thì các cánh trộn được gắn vuông góc với trục quay. 
Nếu máy cấu tạo để hoạt động liên tục thì cánh trộn được gắn với trục quay thành hình vít 
xoắn để đẩy vật liệu chuyển động khi trộn. 
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Hình 4.6. Cánh trong trộn thùng 
g. Máy trộn có cánh liền; b. Máy trộn có cánh rời 


4.2.3. Máy trộn vít tải 





























Hình 4.7: Máy trộn uít tải nằm ngang 
1. Phẩu nhập liệu 2. Vít tải dưới 3. Gòu tải 4. Ví tải trên 5. Bồn chứa 6. Cánh gọt 
7. Lưới chặn 8. Ống tháo liệu 
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4.2 PHÂN LOẠI VÀ CẤU TẠO MÁY TRỘN 


Máy trộn vít tải về cấu tạo cơ bản giống như máy trộn có cánh, chỉ khác ở chỗ là cánh 
trộn được làm dưới dạng vít tải. 


Có hai loại máy trộn: 
- Máy trộn vít tải nằm ngang. 


- Máy trộn vít tải thắng đứng. 


Xa 





Hình 4.9: Thiết bị trộn gián đoạn của Mỹ. 
1. Thùng phân phối liệu. 2. Thiết bị trện ở. Đáy nón 
1. Bồn chứa. 9. Ống dẫn liệu trên. 3. Víi 4. Vít xoắn thành đứng. 6. Ống trung tâm. 6. Bơm. 
tôi. À. Ống dẫn liệu dưới. õ. Van xỏ liệu. 7. Ống phôn phối rỉ đường. 8. Vòi phun. 
6. Cánh gọt. 7. Cơ cấu truyền động. 9, 10. Ống tháo sản phẩm. 


Hình 4.8. Máy trộn uít tải thẳng đứng. 


Trên hình 4.8 là hệ thống thiết bị trộn hoạt động gián đoạn trong dây chuyền sản xuất 
thức ăn gia súc. Hệ thống thiết bị trộn này gồm thùng phân phối vật liệu 1 để rót lần lượt 
vật liệu vào các thùng trộn 2. Ở đây vật liệu sẽ tự chảy xuống phần đáy nón 3 và vào vít 
xoắn 4. Vít này đẩy vật liệu dọc lên theo ống 5 và tiếp tục thực hiện sự đảo trộn tuân hoàn. 
Rỉ đường được hệ thống bơm 6 đẩy qua nhánh ống 7 vào vòi phun 8 và được phun thành 
sương tạo điều kiện trộn đều với vật liệu ở ống 5 lên. Quá trình trộn gián đoạn trong mỗi 
thiết bị trộn riêng biệt 2 cho tới khi đạt yêu cầu được tháo qua ống 9 hoặc 10. Trong khi 
thiết bị trộn này hoạt động thì thiết bị trộn kia tháo sản phẩm và nạp nguyên liệu mới. 


Cũng thuộc loại máy trộn hoạt động với vít xoắn nằm nghiêng được mô tả trên hình 
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4.10, gồm thùng trộn hình nón ð 
trong đặt vít xoắn nghiêng 8. Vít 
xoắn đặt nghiêng theo độ nghiêng 
của đường sinh thùng trộn nón. 
Ngoài ra phía trên của vít còn 
được nối với cần 7 do động cơ 6 
quay để quay vít 8 quanh trục 
thẳng đứng của thùng 5ð, nhằm đạt 
được khả năng trộn đồng đều vật 
liệu trong thùng trộn. Vít xoắn 8 
được truyền động từ động cơ 1 qua 
hộp giảm tốc 3 tới khớp cac-đăng 
9. Sau thời gian đảo trộn đạt yêu 
cầu, mở van chắn của ống tháo sản 
phẩm 4 để thu sản phẩm trộn. 
Máy trộn vít tải được ứng 
dụng nhiều trong trường hợp hỗn 


hợp t sân đượ ổn từ : : 
ĐẸ Trệu cám, Quốc YÊH: ©hpyển Hình 4.10: Thiết bị trộn uít xoắn nằm nghiêng. 


vị trí này sang vị trí khác trong 1 pạng cơ, 2, Khóp nối. 3. Hộp giảm tốc. 4. Của tháo liệu. õ. 
dây chuyền công nghệ. Các thông Thùng trộn. 
số của các dạng máy trộn có thể 6. Động cơ. 7. Cần nối. 8. Vít trộn. 9. Khớp cacdan. 





chọn từ bảng sau. 


Bảng 4.1 : Thông số của các dạng máy trộn 


Loại máy trộn Hệ số Tỷ số giữa chiều dài và đường 
chứa đầy, „ kính D/L 


Máy trộn thùng quay 
1,0 +1,5 


1,0 +1,5 



















Trục ngang 0,35 +0,50 


Trục chéo 0,35 +0,50 















Chữ V 0,30 +0,40 
Máy trộn có cánh gián đoạn | 0,30 +0,40 


1,5 +2,0 
2+2,5 







Máy trộn vít tải liên tục 






0,30 +0,40 . 5+25 





Chư thích: 


- D : Đường kính thùng trộn hay máng chứa, m 
- dị : Đường kính cánh trộn hay vít trộn, m 
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§4.3. TÍNH TOÁN MÁY TRỘN 
4.3.1. Máy trộn thùng quay: 


(1) Số vòng quay của máy trộn: 


Số vòng quay của máy trộn thùng quay được xác định từ công thức thực nghiệm: 


N 20+ 30 
n=—VB › vịph (4.9) 


D - Đường kính thùng trộn, m. 
(2) Thời gian trộn: 
Được xác định từ công thức thực nghiệm đã nêu ở trên. 


Đối với máy trộn làm việc liên tục, để đảm bảo thời gian trộn vật liệu trong thùng, 
chiều dài thùng trộn được xác định theo công thức sau: 


L=K.m.D.tgz, (m) (4.10) 
œ = góc nghiêng của thùng so với phương nằm ngang 
D : Đường kính thùng trộn, m ì 
K : hệ số thực nghiệm : k = 200 + 300 
m : tỉ số giữa chu vi tiết diện chứa vật liệu trong thùng và chu vi thùng chứa. 
(3) Năng suất của máy trộn thùng que. 


- Đối với máy trộn làm việc gián đoạn: 
=——... kg/h (4.11) 


Trong đó 
V: thể tích thùng trộn, m` 
p: khối lượng riêng của vật liệu, kg JmŠ; 
ø: hệ số chứa vật liệu trong thùng được tra từ bảng 4.1 
r¡: thời gian trộn, phút. 
rạ: thời gian thao tác nhập liệu và tháo liệu, phút 


- Với máy làm việc liên tục: 
Q=60./.F,.p.:.m.D. tgø, kgí/h (4.12) 
Trong đó 
n : số vòng quay của thùng trộn, v / ph. 


F¿: Diện tích tiết diện ngang của thùng trộn - m2 
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—————————————————ễễễễễ--ễ—ễêSêS--—S 


(4) Công suất của máy trộn thùng quay 
Công suất cần thiết của máy trộn thùng quay được xác định bằng công thức sau: 
NE=NI+Ns+Ns, (W) (4.13) 


Nị: công suất để khắc phục ma sát ở ổ trục của thùng 


Ni SE EU 10 ca nu (4.14) 
10Ỷ 
m,, mụị : khối lượng của thùng trộn và vật liệu chứa trong thùng, kg 
E : gia tốc trọng trường, m/s° 
, : hệ số ma sát tại ổ trục; #= 0,05 + 1; 
r : bán kính ổ trục, m 
n : số vòng quay của thùng trộn, v/ph. 
Ñạ: công suất để nâng sản phẩm trong thùng đến góc nghiêng tự nhiên được xác định 
như sau: 


.g.h 
N;= _— ,„_ (KW) (4.15) 
10 ..t 
h : chiều cao nâng trọng tâm khối vật liệu từ vị trí nằm ngang đến góc nghiêng tự 
nhiên ø„ 
h = Roe(1 — cosz,); (m) (4.16) 
ly: bán kính từ tâm quay tới trọng tâm khối 
vật liệu, (m) ; 
t : thời gian nâng vật liệu lên cao độ h, (s) 
t =øy Í@ 
+; : góc nghiêng tự nhiên, rad. 
œ : vận tốc góc của thùng trộn, 1/s. 
Thay các giá trị trên vào công thức tính Na 
ta có 





mụi. ø .Rọ (1—cos ay ) . œ 


10.ư„ 


Nạ= kW (417) 


Hình 4.11: Sơ đồ tính h 


Đối với máy trộn thùng quay làm việc liên 
tục ta có thể bỏ qua giá trị Nạ khi tính công thức máy. 


Na: công suất để đảo trộn vật liệu 
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(R+x.).care¿, 


Hình 4.12: Sơ đồ tính chiều cao : 





nâng uật liệu Hình 4.13: Sơ đồ tính móy trộn thùng quay trục chéo 
Tmy|. 
Nạ= vế 4h  (wW) (4.18) 
10° dt 


dh: chiều cao nâng vật liệu từ góc nghiêng tự nhiên đến góc đảo trộn. 
đdh = Rạ. sinz . dz 
(xem hình 4.7) 


dt: thời gian nâng tương ứng : dt = = 


Trong các máy trộn thùng quay nằm ngang đ = ớy. 
Vậy: 


Ng= _ —-Ö5 ,  (kW) (4.19) 
10 


Trong các máy trộn trục chéo (hình 4.8) bán kính rọ và œ lề *ại lượng thay đổi, do đó 
cần xác định tích số Rọ.sinz lớn nhất để có giá trị Nạ max. Theo Xocolop LIA thì giá trị 
này lớn nhất khi ø = Zmay và thỏa mãn điều kiện sau: 


Rị œ-22; ) 


—————— (4.20) 
2(0,424 Rcos øi — Rị) 


max + tBZmax = #r 


Để tìm giá trị (Rọsinzmax) ta thay giá trị Zmax tìm được từ công thức trên vào công 
thức dưới đây, ta có: 
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———n 





0,424. Rc —=R — sin đ 
(Rg gin ø )mạy = Rịsinz + lô xiiegfkblrSesoagid NEliae TA hi Bba s ookgsv... củ (4.21): 
NÓ. 1t — 2đy 


Trong đó HỆ, TRỢ 


Rị: khoảng cách. từ mật thoáng đến trọng tâm khối vật liệu khi œ= 0, m 
Rị được sÁc định theể công thứo Rao 
SẼ Bụ = '(R + %)osEi - - _ hai ° \ (4.22) 
Trong đó =.. : : s \ 
Xe? _ khoảng cách tứ trong tâm khối vật liệu (khi = `0) đến | tục thùng và đáy dưới 
của thùng ` X ng, ị s4 * ị 


Xe= ⁄0,25R và Z) 2ö #sE1Èlotgai 
Với R : bán kính Tin (m) 


ơi: góc tạo bởi đường kính chéo và trục thùng 


Nào 
ông suất: động: cơ rđược: xáo đi nh c£h@)shưös1I 
Về N 
(81.Ei Ñạc = ñ .K W3: (4.23) 





K : hệ số dự trứ ; K = 1,2 + 1,3. 
Tung LuÚP đýấy 'P ttôiiq Mì giÔ 11H 908 Ú1 Hội! lẤV q1 ọe 





?„ : hiệu suất trủ 


=2, 1614. 0H s db 
4.3.2 Máy trộn có cánh ắ 


+ dHHỆ nay) 


(1) Số vòng quay của cánh trộn được xác định từ ,công thức thực nghiệm 
Ý— # ‡Ð ; „»RỲ! gÐui nnEP fiaig dồi ¡71h 





„à 
n=19:20, vinh, ¬ 4.24) 
s9 = Ð BIUNI HiŠNH VBUĐ gNÚUđ3 qỘ11 VÀ sào ngồi 
dị: đường kính vòng đầu mút cánh trộn, m “yêV 


; Thời gian trộn được xác định theo, phương ghi ¬ rhphiệmn đã tụng ở trên 


4 Năng suất máy trộn có cánh K: 


độu8 ” mậy, Nhu ‹ Si đoan, gâng +d Án kiah năng, HP tin, ký, nM gẲng: NHóP 
th "§.$S† H dÍnh nông suấy m đ HN thùng qua y_§ n sp động 6: b Sên Dây ød Ôa đai dnịh sày trếa 
- Khi máy làm việc liên tạc, năng, 9t ,?ýa,Sá3,ÄWf9,sác định theo cộng PhÍC 94W 


xe: 


Q=47.d,.8.n.2 Ki; ăn: kgh (4.25) 


= 


(85.8) Si CÀ Su tui co LỆ cà hả C cêm 
dị: Đường kính vòng đầu mú†;pánh,tyệƒ¿#4 oịc ˆ 


tuô2 os?P46s ;vftedasánu up tí? xem LÍ Àq v&AHdd4 Bì {„uy0ie gŸ) [11 sig mít 3Œ 
n : Số vòng quay của trục trộn, v/ ph. 


xem 81 T xsạp2 


ồn 81! ,váb iÐuUb siuH 


1A8 
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p: Khối lượng riêng của vật liệu trộn, kg /mổ, 
ợ: Hệ số chứa đầy vật liệu trong thùng trộn; 
Kị: Hệ số liền của các cánh 
Kị = 3 l¿/L (4.26) 
3l: tổng chiều dài hình chiếu cánh lên trục, m 
L: chiều dài thùng trộn, m 
;¡: hệ số tính tới ảnh hưởng của các khe hở 
= 0,85 + 0,95 
(4) Công suất của máy trộn có cánh 


Công suất cung cấp cho máy trộn có cánh dùng để thắng trở lực theo phương tiếp tuyến 
và phương dọc trục 


NENI+N;, kW (4.27) 


- Nị¡: công suất để thắng trở lực do vật liệu gây ra theo phương tiếp tuyến - kW 
: z 
Nạ=10 `ỀTụ.vụị  ,kW 4.28) 
i=1 
Tạ; thành phần lực cẩn (do vật liệu tác dụng lên cánh thứ ¡) theo phương tiếp tuyến N 


vị; - vận tốc vòng của cánh tại điểm đặt lực Tị; mís 


Thành phần lực cản T\; được xác định theo công thức sau : 
LÊ Tao: : 
Tị=o.g.h¡.F;¡. tg (45 + S) .(cos ứ¡ + sine; ) (4.29). 


Vận tốc vòng của cánh tại điểm đặt lực Eq¡ được tính ì 


2R¿.cos0; +b 
VHEĐ-HRP[  goạạg | ” 
1 


v$ 


Nạ: Công suất để khắc phục trở lực dọc trục của vật liệu được xác định theo,công thức: 


+ SqOUÏäØ 5Ò : vo 
(4.30) 
¡Ù#1 dœ ba sữa dốc QŨI cự 


rÀ 
Ng=10 ° ŸT„y.vụ  ,kW 
i=1 
Trong đó adbitt ( Uả3 dgb2 núo thủ đội c1 
Tại thành phần lực cản ( do vật liệu tác dạnøilôm, cánh(thứ, Í) theo phượng; dọc trục. - NÑ 
vại: vận tốc dọc trục của điểm đặt lực, da ¡ò2 uệi lậy sữa b2 nốc ða SH c3 


Thành phần lực cản theo chiều dọc trục được xác định‹†heo ông thức 
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——ằằằ——_—Ễ——— 


2 „.. Œ ` 
Tại =o.g.h¡.E¡. tg (45 Mi (sinz; — #cos đ;) 


Vận tốc dọc trục của điểm đặt lực Tại được tính : 


. sin2 đi 
vai = 1,5 .Ñị. vị¡ cosz¡ sinơ¡ = 1,ỗ. Kq. vi. P - 





(4.32) 





Hình 4.14: Máy trộn có cánh 


Thay các giá trị trên vào công thức tính công suất trộn ta có: 
ở l z 

N= 10 `3.p.g.œ .tg? (sz +) »hị.Fị. [ (cosai + „ sima; ) 
2ˆ hi 


1,ỗ. Kị. sin2ø;¡ 
+ 
2 


(sina¡ — # cos ới )] ng 
3cosØ; 

Trong đó: 

p : Khối lượng riêng của vật liệu trộn, kg /m 

g : Gia tốc trọng trường, m/s” 

œ : Vận tốc góc của trục trộn, rad /s 

a; : Góc nghiêng tự nhiên của vật liệu, độ 

hị : Độ sâu của cánh thứ ¡ nhúng vào vật liệu, m 

F¡ : Diện tích của cánh thứ ¡ nhúng vào vật liệu, m2 

ơi : Góc nghiêng của mặt phẳng cánh thứ ¡ so với trục quay, độ 

 : Hệ số ma sát của vật liệu với cánh trộn. 

 = 0,01 + 0,2 
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_—ỄỄ—————rnmmm 


Ki : Hệ số liền của cánh, được xác định theo công thức ở trên 

R, : Chiều dài cánh kể từ trục quay, m 

6, : Góc của cánh thứ ¡ so với phương thẳng đứng, độ 

b = Khoảng cách từ tâm quay tới mặt thoáng của sản phẩm trong thùng trộn, m 

Công suất của động cơ xác định theo công thức đã viết trong phần máy trộn thùng 
quay. 

4.3.3. Máy trộn vít tải: 


(1) Số vòng quay của máy trộn vít tải: 
Được xác định theo công thức thực nghiệm: 
c 20+40 
._ 
dụ: đường kính vít tải, m 





v/ ph (4.34) 


(2) Thời gian trộn của máy: 

Được xác định theo công thức thực nghiệm đã nêu ở trên 
Từ đó có thể xác định chiều dài máy trộn làm việc liên tục: 
- Loại một vít trộn : 


L=1,.x.K,.r.n(đ— d).sin, m (4.35) 
3 


- Loại hai vít trộn 


LẪ=1/5.z.Kị.£.(nị — nạ). (d, — đ).sin”, m (4.36) 
2 


„ Với 
Kị¡: hệ số liền vít. 
Với vít liền Kị = 1 
Với vít không liên tục K) = 0,6 + 0,7 
r = Thời gian trộn , phút 
dị = Đường kính vít trộn, m 
d = đường kính trục của vít trộn, m 
n,n¡, nạ : số vòng quay của vít trộn ( vít thứ nhất; vít thứ hai); v/ ph. 
œ: góc nghiêng của vít trộn , độ 
Chiều dài vít trộn có thể xác định từ thực nghiệm ( có giá trị trong bảng 4.1); do đó 
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công thức trên có thể sử dụng để xác định các thông số khác của vít tải như số vòng quay 


n, V.V... 
(3) Năng suất của máy trộn vít tải : 


Với máy một vít trộn : 
-d 
Q=0/76.p.2.Kị.z. để = ..60 n.. sinz . cosø, kg/h (4.37) 
2 


Với máy hai vít trộn: 
dì hổ d 
2 





Q=/6.y.a.K;.x | —... (4.38) 


Với ø: hệ số chứa đầy trong vít tải. 
p: khối lượng riêng của vật liệu trộn , kg/mŸ 
(4) Công suất của máy trộn vít tải: 





Hình 4.15: Tính công suất máy trộn uít tải 


Công suất máy trộn vít tải có thể xác định tương tự như trường hợp máy trộn có cánh. 
Trong trường hợp này các thông số được xác định như sau: 


- Khoảng cách từ điểm đặt tổng trở lực của vật liệu tới trục quay được xác định: 


l 
r=_—S_ (4.39) 
128, 
- Số bước vít: 
L 
Z= _ (4.40) 
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=._———_———_.—Ƒk_—F—.—————————e=n=—.—e_ 


- Diện tích nhúng chìm của mỗi cánh 
F=g.Kị.EF\ (4.4) 


Với F\: diện tích của một bước vít 


3 3. = 
fạ=z (BỊ - HỘ) C=? (4.42) 





- Độ nhúng sâu trung bình của cánh vít trong lớp vật liệu 
h=r-(R,¿—H) (4.43) 
Trong đó 
1: chiều dài dây cung tiết diện viên phân của vật liệu, m 
H : chiều cao của tiết diện viên phân kể từ điểm giứa của dây cung, m. 
L,R,, t: chiều dài, bán kính và bước của vít tải, m 
ø: hệ số chứa đầy của vật liệu trong máy; 
K¡: hệ số lền cánh vít 
Sy: diện tích của tiết diện viên phân, m2 
Rị;rị: bán kính ngoài và bán kính trong của vành khăn khi triển khai một bước vít, 


y: góc hở của vành khăn. 
Các đại lượng Rị, rị và y được xác định như sau: 





Rịạ=ri+b (4.44) 

b.l 
MIẾT, ~Tụ (4.45) 
„e _. .3680 (4.46) 

2xR 
Trong đó b: chiều rộng của vành khăn, m. 

d,— đ 

Lo The ng (4.47) 


lạ, Lị: chiều dài đường chân bước vít và chiều dài đường đỉnh của bước vít, m 


n=V+œdÿ,m (4.48) 
Lị= Vi+@d) mm (4.49) 


Công suất của máy trộn vít tải được tính như sau: 
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= ơ 
N=10.a.g.tg (4s'+ 2) .Ø.h.F.ø.r. 


: [teesz +, sinz) + 0,75. Kq. sin2ø (sin # — / cos 2Ì; kW (4.50) 


œ - vận tốc góc của vít trộn 
Đối với máy có hai vít trộn: 


= S020 M2) rad⁄s 
30 





§ BÀI TẬP 


4.1. Số liệu về tốc độ trộn của cát và muối trong một thiết bị trộn được trình bày trong 
bảng 4.2. Sau một thời gian trộn lâu chỉ số trộn cho thấy gần đạt đến 1. Tìm thời gian trộn 
để đạt được chỉ số trộn là 0.95 ? Trong mỗi mẻ trộn, Tng nhập liệu ban đầu gồm 254,4g 
muối trên 300 g cát. 


Bảng 4.9: Số liệu cho quá trình trộn cát và muối 


Thí 
nghiệm Ỉ Phân khối lượng của cát trong mẫu 
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Chương 5 


VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU RỜI 


——=s===Ỷ=+zZỶŸ-srỶ-sr-srZ-T-Ỷ-=-rỶ-.-r.FrFrcr.mr-rcr=r-== 


Trong các xí nghiệp sản xuất khi cần vận chuyển vật liệu rời (khối bạt hay các bao 
gói), chủ yếu sử dụng các máy vận chuyển gián đoạn (cấu, palăng...) và máy vận chuyến liên 
tục. Khác với các máy vận chuyển gián đoạn, các thiết bị vận chuyển liên tục có thể làm 
việc trong thời gian dài, chuyển vật liệu di chuyển theo hướng đã định một cách liên tục, 
đều đặn. Chính nhờ ưu điểm đó mà các thiết bị vận chuyển liên tục có năng suất cao và 
được ứng dụng rất rộng rãi khi cần vận chuyển vật liệu rời. 

Các thiết bị vận chuyển vật liệu rời liên tục được chia làm hai nhóm: máy có bộ phận 
kéo và máy không có bộ phận kéo. 


Thuộc nhóm thứ nhất gồm có: băng tải, xích tải, gầu tải. 
Thuộc nhóm thứ hai gồm có: vít tải, hệ thống vận chuyển bằng không khí và vận chuyển 
bằng thủy lực. : 


Dưới đây chúng ta sẽ khảo sát một số thiết bị vận chuyển liên tục được dùng phổ biến 
trong các nhà máy sản xuất hóa chất và thực phẩm. 


§ 5.1. BĂNG TẢI 


Trong các thiết bị vận chuyển liên tục thì băng tải được sử dụng nhiều nhất. Băng tải 
có nhứng ưu điểm cơ bản sau: cấu tạo đơn giản, bền, có khả năng vận chuyển vật liệu theo 
hướng nằm ngang, nằm nghiêng (hay kết hợp cả hai) với khoảng cách lớn, làm việc êm, năng 
suất cao và tiêu hao năng lượng không lớn lắm. Tuy nhiên băng tải cũng có một số hạn chế: 
tốc độ vận chuyển không cao, độ nghiêng của băng tải nhỏ (góc nghiêng < 24”), không vận 
chuyển được theo đường cong. 
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Hình õ.1. Cấu tạo băng tải 
1. Tang căng băng 2. Phễu nhập liệu 3. Băng 4. Con lăn đỡ nhánh có tải õ. Tang dẫn động \ 
6. Phu tháo liệu 7. Động cơ uò hộp giảm tốc 8. Cơ cấu căng băng 9. Con lăn đỡ nhánh không tải. 





Hình ð.2: Cấu tạo băng uỏi cao su. 
œ. Đăng uái cao su b. Băng uải cao su có lõi sợi thép 
1. Lớp uải số 9. Lớp cao su bọc 3. Sợi thép 





Hình 6.3 Cấu tạo băng đan bằng sợi kim loại. 


186 








5.1. BĂNG TẢI 


_ỶỂỶỂỂIẰỲ$ỲŸẾ ẰỀẰỀẰƑ———— 


5.1.1 Cấu tạo băng tải 


Băng tải cấu tạo gồm có tấm băng (nối kín) được đặt trên các tang dẫn động và tang 
căng băng. Để đỡ băng khỏi bị chùng theo chiều dài ta thiết kế cái con lăn đỡ dọc theo chiều 
dài băng. Tấm băng này vừa là bộ phận kéo vừa là bộ phận vận chuyển vật liệu. 


Động cơ điện sẽ truyền động qua hộp giảm tốc làm quay tang dẫn động. Khi tang này 
quay sẽ xuất hiện lực ma sát giữa bề mặt tang và bề mặt băng và sẽ làm băng chuyển động. 
Vật liệu sẽ được đưa lên mặt băng qua phễu nhập liệu và được vận chuyển tới vị trí tháo 
liệu (qua đầu băng hay dọc theo chiều dài băng). Để băng không bị chùng khi làm việc trên 
thiết bị có lắp đặt chỉ tiết căng băng lắp ở phần tang căng băng. 


5.1.2. Cấu tạo những chỉ tiết cơ bản của băng tải: 


1. Băng: 

Băng là chỉ tiết chủ yếu vừa đóng vai trò là bộ phận kéo, vừa là bộ phận vận chuyển 
vật liệu. Do đó băng cần phải chắc, dẻo (do luôn bị uốn cong), có độ co giãn nhỏ và bền với 
môi trường xung quanh. Trong công nghiệp thường sử dụng các loại băng: băng vải tổng 
hợp, băng vải phủ cao su và băng kim loại. Băng vải tổng hợp có độ bền thấp nên ít được 
sử dụng. Thông dụng nhất là loại băng vải phủ cao su. Loại băng này cấu tạo gồm lõi vải 
(một lớp hay nhiều lớp) được đặt phía trong, bên ngoài được phủ một lớp cao su có chiều 
dày nhất định. Loại băng này có độ bền cao (phụ thuộc vào số lớp vải bên trong) và có độ 
cuốn tốt. : 

Để làm việc trong môi trường ảnh hưởng bởi nhiệt độ người ta còn sử dụng các loại 
băng kim loại. Các loại băng này thường là các tấm kim loại hoặc là các lưới kim loại. 


Bảng 5.1. Các loại băng Liên Xô 


Tên gọi và đặc tính Phạm vi sử dụng 





Vận chuyển những vật liệu dạng cục lớn,bào 
mòn mạnh. 








Vận chuyển vật liệu xây dựng 


Vận chuyển những vật liệu rời, vật liệu dạng cục 
nhỏ và trung bình 


aY_ |Băng nhiều lớp, hai mặt phủ cao su,mép bọc vải |Vận chuyển than 


3 | Băng nhiều lớp có một mặt phủ cao su Vận chuyển vật liệu khô rời 
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Bảng 5.2. Đặc tính các loại băng Liên Xô 


Loại băng Kí hiệu Ứng suất bồn kéo dứt tới hạn [ø], N/cm 














Ea TT 
— — | ®#% | 8M 
lmmmaum] x, | — m — — —] 
luaamapm] KH | CC 
BE lại. D0iiESEEiSnSNEE TEEBiinsor 
TT 
=5 sẽ 
——_ | mẽ | ————— mm ——— — 
—— | mm | ———— mg ——— —— 












Hình 5.4: Các bộ phận dẫn động của băng tải 
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Hình 6.5: Các cơ cấu căng băng 
ø. Căng băng bằng oít; b, c. Căng băng đối trọng 


2. Tang dẫn động 

Bộ phận dẫn động của băng tải gồm có cơ cấu truyền động từ động cơ tới tang dẫn 
động. 

Để băng định tâm được tốt trên mặt tang dẫn động cần chế tạo mặt trụ của tang hơi 
lồi (độ lồi thường bằng 0,005 chiều dài của tang. Tang được chế tạo bằng gang đúc hay thép 
hàn. 

Đường kính của tang được tính: 

D > 125. z (mm) 
z - Số lớp đệm của băng 
Chiều dài của tang được xác định, phụ thuộc vào chiều rộng của băng 
L=B+2C, mm (5.1) 

B - Chiều rộng băng - mm 

C = 60 + 70 (mm) 

Để tăng độ ma sát giửa Bề mặt tang và băng tải ta có thể hoặc: tăng độ ma sát của bề 
mặt tang hoặc tăng góc ôm của băng với tang. 

Để truyền động cho tang dẫn động từ động cơ ta có thể truyền qua hộp giảm tốc bánh 
răng hoặc truyền qua hệ thống truyền động đai. 


3. Cơ cấu căng băng: 
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Bộ phận căng băng có nhiệm vụ tạo ra lực căng cần thiết của tấm băng, đảm bảo cho 
băng bám chặt vào tang dẫn và làm giảm độ võng của băng theo chiều dài. 


Bộ phận căng băng gồm có tang căng băng, được lắp lên các gối trục có khả năng dịch 
chuyển. 

Có 2 loại cơ cấu căng băng: 

- Căng băng cơ khí: dùng cho những băng tải có chiều dài không lớn lắm (khoảng 40 
+ ð0 m) và trong quá trình làm việc băng bị giãn đòi hỏi phải căng băng nhiều lần. 

- Căng băng bằng đối trọng có khả năng tạo được lực căng ổn định trong quá trình 
làm việc. 


4. Con lăn đỡ: 











-e£ HT tối Tiện T8 Pã S, xa 


Hình 5.6: Cách lắp con lăn đỡ 
a. Tạt nhánh có tải; b. Tại nhánh không tải 


Công dụng chủ yếu của các con lăn đỡ là đảm bảo vị trí. của tấm băng theo chiều đài 
vận chuyển và hình dạng tấm băng trên nhánh có tải. 


Có hai loại con lăn đỡ: 


- Con lăn đỡ loại lòng máng. Loại này gồm từ 3; 5 hoặc 7 con lăn trụ đặt nằm nghiêng 
cái nọ với cái kia một góc nào đó. Loại con lăn đỡ này chỉ sử dụng với nhánh băng có tải. 


- Con lăn đỡ thẳng. Loại này có thể dùng cho cả nhánh có tải hoặc nhánh không tải. 
Khoảng cách giữa hai con lăn trên nhánh có tải có thể chọn theo công thức sau: 
l,=A-0,625.B, mm (5.2) 
Trong đó: 
B - chiêu rộng băng tải, mm 
A - hằng số phụ thuộc vào khối lượng riêng của vật liệu vận chuyển. 
Khi ø < 1000 kg/mŠ thì A = 1750mm 
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“1. _ 1, 11,11, go. eo “ma... vsaaaa==asaaaaeeaeeaeauaaeẹeẹeeẹwxtïwxvwnwwswsssxsxxxa 


= 1000 + 1500 kg/m thì A = 1640mm 
p =1500 + 2000 kg/m” thì A = 1550mm 
Ở nhánh không tải khoảng cách giứa hai trục con lăn được lấy bằng lọ = 2l¿ 


Tại ví trí nhập liệu để giữ cho băng tải không bị chùng do động năng của vật liệu gây 
ra khi rơi xuống băng tải ta có thể chọn khoảng cách giứa các con lăn đó: l, = 400 + 500 
(mm) 

Ở khu vực tấm băng chuyển từ đoạn nằm ngang sang đoạn dốc phải bố trí các trục con 
lăn đỡ theo một đường cong điều hòa. Bán kính đường cong này phụ thuộc vào lực căng của 
tấm băng và tải trọng riêng của băng tải 

5 
q+qo 


R> ., mm (5.3) 





Trong đó: 
Š§ - lực căng của băng, N 
q, qo - tải trọng riêng của băng và của vật liệu, N/m 
K - hệ số, được chọn phụ thuộc vào độ dốc của băng ổ 
khi 8<“ thì K = 
8= 8° + 15° thìK 
8 = 16° + 20° thì K 


1,05 
1,1 


-....%. Cơ cấu nhập liệu và tháo liệu. 





- r % 
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W.øS? Ị Hình ð.8: Cơ cấu tháo liệu 
ị a- Thóo liệu qua đầu tang dẫn động; 
kc -Hình 6.7: Phẫu nhập bi xơ TP Ca b- Tháo liệu bằng tay gạt 
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œ, - góc nghiêng tự nhiên của vật liệu rời 

Để tháo dỡ vật liệu ra khỏi băng tải, ta có thể sử dụng các cơ cấu: 

- Tay gạt: Nếu cần tháo liệu tại một vị trí nào đó trên bề mặt băng tải. 
- Xe tháo liệu: Khi cần thay đổi vị trí tháo liệu trên chiều dài băng tải. 
- Tháo liệu ở phía đầu tang dẫn động. 


5.1.3. Tính những thông số cơ bản của băng tải. 


1. Vận tốc băng: 


Vận tốc của băng được chọn phụ thuộc vào năng suất của băng tải, tính chất của hạt 
vật liệu và điều kiện làm việc của băng tải. 


Bảng 5.3: Vận tốc của băng đối với băng tải nằm ngang. 


Loại vật liệu Vận tốc băng (m/s) 





Các loại hạt ngũ cốc 


Trong trường hợp nhập liệu ở phần nằm nghiêng của băng tải, thì vận tốc của băng 
phải giảm bớt đi việc nhập liệu được dễ dàng. 
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2. Năng suất của băng tải 


Khi vận chuyển vật liệu rời, năng suất của băng tải được xác định theo công thức: 
Q=3600.F.a.v, th (5.6) 

Trong đó: 

F - diện tích tiết diện ngang 
của lớp vật liệu trên tấm băng khi 
băng chuyển động, mˆ 

p - khối lượng riêng của vật 
liệu, T/mŠ 

v - vận tốc chuyển động của 
băng, m/s 

Đại lượng F được xác định phụ 
thuộc vào hình dạng băng và kết 
cấu con lăn đỡ. 





a- băng phẳng; b- băng võng có 
3 con lăn đỡ 

c- băng võng có ð con lăn đổ Hình 6.9: Tiết diện ngang của uật liệu trên bề mặt băng 
Trong trường hợp a: 


1 
=sB.h= 1(0,9B — 0,05m) tgờ, mm. (5.7) 
P h 
Trong đó: 
B - chiều rộng mặt băng, m 
ơ; - góc nghiêng tự nhiên của vật liệu. 


Trong trường hợp b, c: ặ š 
# = C(0,9B - 0,05m), m (5.8) 


C- hệ số phụ thuộc vào tiết diện ngang lớp vật liệu. 
Hệ số C được chọn từ bảng sau: 
Bảng 5.5. Giá trị hệ số C 
Loại băng 


Hai con lăn đỡ Ba con lăn đở Năm con lăn 
đỡ 


15 20 








Các thông số 


















Góc nghiêng của con lăn đỡ 
8 
81 
| Góc nghiêng tự nhiên của vật liệu, ør 









1mm —.¬ 
S0 +55 | H080] Sh 8 ]585- 05 SH cư - 









193 























Chương 5: VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU RỜI 


—ỄỄˆẼỄˆẼẽŠỄŠˆẽŠẽŠằằỄỄỄỄỄỄ—————ỄỄ————ijả-a"—.—.——x~=ers=e=ese= 


Khi vận chuyển vật liệu trên băng tải nghiêng thì :áng suâi của băng tải được xác 
định theo công thức: 


Q=3600.F.p.v.K, T⁄h (5.9) 





Trong đó: K - hệ số tính tới việc giảm năng suất khi băng tải #Ú nự 
Giá trị K được chọn ở bảng sau. 
Bảng 5.6 Giá trị K 














































































































Loại băng Góc nghiêng của băng so với mặt | — nạ trị K ị 
tt ˆ _PIEng HỒ TH g, độ : .¬ `. ... 
Băng BliDb: " 10 + 15 | 0,95 ' 
16 + 20 Ea 090: ` - Ị 
- 20 -- 22 an 065 l 
Băng võng a —— 20+25 l - 0,85 
l 26 - 30 0,8 ' 
| 31+ 35 0,75 
Góc nghiêng giới hạn của báng tải đối với một số lại Sát lieu cố gia Xi sắn: 
- Than đá 182 
- Quặng sắt 18 + 20 
- Muối mỏ 18 + 23 
- Đất ẩm 20 ~ 24 
- Apatit 20 
- Đất sét ướt 18 + 20 
- Xi măng 10 + 12 
- Than cốc 17 + 20 
- Hạt ngũ cốc 20 + 22 
- Vật liệu đóng bao 25° 
3. Công suất của băng tải. 
Công suất động cơ dùng cho băng tải xác định theo công thức sau: 
Nạc SÓNG + Ng+ Ng + Ng + NT TK, kW (5.10) 
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Trong đó: 

ÑN\ - công suất dùng để khắc phục trở lực nhánh có tải của băng tải khi máy chạy 
không tải. 

Na - công suất dùng để khắc phục trở lực nhánh không tải của băng tải. 

Ns - công suất dùng để vận chuyển vật liệu theo chiều dài băng tải. 

N¿ - công suất để khác phục trở lực của cơ cấu tháo liệu. 

Ñs - công suất để nâng vật liệu tại các đoạn dốc của băng tải 


k - hệ số xét đến trở lực khi khi tấm băng bị uốn tại các tang và ma sát trong các 
ngỗng trục. 


K - hệ số xét đến ảnh hưởng của chiều dài băng tải đối với công suất. 

z - hệ số truyền động có ích. 

* Công suất Nị được xóc định như squ: 

qi.v.Ci.Lị 
1000 ˆ` 


Nh 


kW (5.11) 


g¡ - tải trọng riêng của các phần chuyển động trên nhánh có tải bao gồm trọng lượng 
của 1 m băng và trọng lượng các phần chuyển động trên đó, N/m 


v - vận tốc băng, m/s 
Lị - chiều dài nhánh có tải, m 
Ơ¡ - hệ số trở lực của nhánh có tải, phụ thuộc vào tỉ số dạ/Dại (với dạ - đường kính 


ngỗng trục của con lăn đỡ; Dịi - đường kính con lăn đỡ. Khi dạ/D¿i = 1/4 có thể chọn C¡ = 
0,04) 


Thay các giá trị vào ta có: 
Ni=4107.qị.v.ly, KW : (6.1) 

* Công suốt Na được xúc định theo công thức: 
— q2. V. Cq. Lạ 


2 


“ , kW (5.13) 
: 1000 


Với qạ - tải trọng riêng của nhánh không tải, N/m 
Lạ - chiều dài nhánh không tải, m 


Vậy 
-ỗ 
Na= 410 :qạ.v.Lạ, kW (5.14) 
* Công suất Na được xác định như sau: 
.v.Oa.Ù 
NạĂ58:) 2:5 - vW (5.15) 
1000 


qs - trọng lực của vật liệu trên 1m chiều dài của băng, N/m, qs = Q.g/3,6.v, N/m 
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_ Lạ - độ đài vận chuyển vật liệu (có thể khác Lị và Lạ vì vật liệu có thể được tháo liệu 
trên chiều đài băng), m 
Ca - hệ số trở lực khi các con lăn đỡ chịu tải. Hệ số Cạ > C¡. Nếu con lăn đỡ lắp ổ bỉ 
lăn, có thể chọn Ca = 0,05 


Vậy: 
Ng= 2:9: L3 8 1z 10“ Q.Lạ kW (6.16) 
3.6.1000 
* Công suất Nạ được xóc định như sau: 
- Nếu tháo liệu bằng thiết bị tay gạt thì : : 
Na=K.Q.B, kW (5.17) 
Trong đó: 
K - hệ số thực nghiệm, K = 0,0075 
Q - năng suất của băng tải, T/h 
B - chiều rộng băng, m 
- Nếu tháo liệu bằng xe tháo liệu di động thì công suất N¿ được chọn từ bảng sau: 
Bảng 5.7: Công suất (N4, kW) dùng để khắc phục trở lực của xe tháo liệu đi động. 


Chiều rộng băng 
(mm) 
<30 l 40 


400 












































— = —— — 


Chiều dài vận chuyển, m 

















































* Công suất N; được xóc định theo công thức: 


_ qs.v.H 
1000 


Ng kW (5.18) 
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Trong đó: H - chiều cao nâng vật liệu, m 
Thay giá trị qa vào công thức trên ta có: 
4 
Ns= 0,3.10.Q.H, kW (5.19) 


* Thay tất cả các giá trị công suất vào công thức chung, ta có công suất động cơ băng 
tải được xác định như sau: 


Nạc = |410”. víqi. Lị+ qạ. Lạ) + 10%. (1,514 + 0,3H)+ Nụ ]}* _ ,— kW 
.n 


(5.20) 
- Hệ số k có thể chọn bằng 0,8 + 0,85 
- Hệ số K phụ thuộc vào chiều dài băng tải và được chọn theo bảng sau: 
Bảng 5.8: Quan hệ giữa hệ số K và chiều dài băng tải 


| Chiều dài băng tải, m 
































§5.2. GẦU TẢI 


Để vận chuyển vật liệu rời chuyển động theo phương thẳng đứng hay theo phương 
nghiêng (góc nghiêng > 50”) người ta thường dùng gầu tải. Gầu tải được sử dụng rộng rãi 
trong các xí nghiệp vì chúng có ưu điểm: cấu tạo đơn giản, kích thước gọn, có khả năng vận 
chuyển vật liệu lên độ cao lớn (ð0 + 70m) và năng suất cao (700mŸ/h). Tuy nhiên gầu tải 
cũng có nhược điểm: dễ bị quá tải và cần phải nạp liệu đều đặn. 


5.3.1. Cấu tạo và phân loại gầu tải 


Cấu tạo gầu tải gồm những bộ phận chính sau: 


- Bộ phận kéo (có thể là băng hoặc xích), trên đó có gắn các gầu, được uốn vòng qua 
tang (hay đĩa xích) ở trên và dưới máy. 


- Chân máy gồm có tang (hay đĩa xích), cơ cấu căng băng, hộp nạp liệu. 
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Hình 6.10 Cấu tạo gầu tải 
: a. Gầu tải băng thẳng đứng; b. Gầu tải băng nghiêng tự do; c. Gầu tải xích nghiêng 
ị 1. Tang dẫn động 2. Cơ cấu kéo 3. Vỏ máy 4. Gầu õ. Phần dưới của gầu tải uò cơ cấu căng băng 
6. Con lăn đỡ 7. Thanh hướng chuyển động 


| - Đầu máy gồm có tang dẫn động (hay đĩa xích), động cơ và hộp giảm tốc, bộ phận tháo 
Ịị liệu. 
- Phần bao che xung quanh bao gồm các tấm che, các cửa vệ sinh, chân đỡ. 


Khi làm việc gầu tải xúc vật liệu trong khu vực chân máy và vận chuyển lên phía đầu 
máy. Ở đây dưới tác dụng của trọng lực và lực quán tính vật liệu được đỡ từ gầu vào bộ 
phận tháo liệu và được chuyển tới nơi sử dụng. 





Vật liệu cần vận chuyển được đỗ vào bộ phận nhập liệu ở phía chân máy. 
Theo kết cấu bộ phận kéo ta chia gầu tải ra hai loại: 


ị - Gầu tải băng: cơ cấu kéo là băng. Loại này dùng để vận chuyển vật liệu nhẹ và vận 
tốc băng có thể đạt tới 3,5 m/s. 


- Gâu tải xích: cơ cấu kéo là xích. Loại này dùng để vận chuyển vật liệu có kích thước 
thô, nặng. Vận tốc chuyển động của xích không lớn hơn 1,25m/s. 
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5.9.2. Các chỉ tiết cơ bản của gầu tải 


1. Bộ phận kéo 


ơ Băng: băng kéo được làm là băng vải cao su có số lớp vải ¡ > 4. Số lớp vải có thể 
được chọn từ bảng: 


Bảng 5.9: Số lớp vải theo chiều rộng băng 









Chiều rộng băng, (mm) Số lớp vải 



































k  <T.——-—=--- 
Đối với vật liệu nặng hay dạng cục Đối với vật liệu dạng hạt 
< 300 5 4 
300 - 450 
500 + 700 
+}: 
> 800 




















b, Xích: trong điều kiện làm việc với tải trọng lớn ta sử dụng xích vì nó có ưu điểm là 
lực kéo lớn, ít bị mài mòn. 


2. Gầu: 


Gầu được chế tạo bằng phương pháp hàn, tán hoặc đúc. Gần đây người ta còn chế tạo 
gầu bằng chất dẻo. Gầu gồm các loại: gầu đáy tròn sâu, gâu đáy tròn nông và gầu sy nhọn. 
Đặc tính kỹ thuật của gầu được cho trong bảng 5.10 


Bảng 5.10: Loại gầu và các kích thước cơ bản. 

















Kiểu gầu Kích thước, mm Dung tích, I † 














Sâu, đáy tròn F 0,20 
0,44 
0,60 
1,25 
2,05 
4,05 
6,30 
12,10 
18,00 
32,00 
45,00 
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| Nhọn, và bề mặt bên dẫn hướng 0 


























Hình ð.11: Cách ghép gầu uào cơ cấu béo 
a. Ghép mặt sau của gầu uới xích (2 xích béo); b. Ghép mặt bên của gầu uới xích; 
c. Ghép mặt sau của gầu uới xích (1 xích kéo); d. Ghép gầu uới băng 
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Các loại gầu đáy tròn được lắp trên bộ phận kéo cách nhau một khoảng 
a=(25+3)h (5.21) 

h - chiều cao của gầu 

Còn gầu đáy nhọn thì được lắp nối tiếp nhau trên bộ phận kéo. 


Đối với gầu bắt vào băng, người ta dập lõm phần kim loại xung quanh lỗ bắt vít, để khi 
ghép gầu với băng, mặt băng và đầu bulông nằm trên mặt phẳng, như vậy băng sẽ ôm khít 
với tang. Đối với xích kéo, có thể bắt với mặt sau hay mặt bên của gầu với xích, tùy thuộc 
vào chiều rộng và loại gầu. Cách ghép gầu vào cơ cấu kéo được trình bày trên hình ð.11 


3. Tang dẫn động: 
Tang của gầu tải băng được chế tạo bằng cách đúc hoặc hàn. Đường kính của tang phụ 
thuộc vào lớp vải trong băng và được xác định theo công thức: 
D = (125 +150) z, mm (5.22) 
z - số lớp vải trong băng 


Sau khi xác định ta lấy đường kính tang theo tiêu chuẩn: 250, 320, 400, 500, 630, 800 
và 1000 mm. Chiều dài tang được lấy theo chiều rộng băng và được cho trong bảng sau: 


Bảng 5.11: Giá trị kích thước giữa gầu, băng và tang 


| Thông số Giá trị,mm 


Chiều rộng gầu 








Chiều rộng băng 





Chiều dài tang 





Hình 5.12: Trục dẫn uới tang đúc 
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Hình ð.13: Trục dẫn uới hai đĩa xích 

Đĩa xích của gầu tải xích có số răng z = 6 + 12, phụ thuộc vào bước của xích. Giá trị 
nhỏ lấy đối với xích bước dài, còn giá trị lớn đối với xích bước ngắn. 

4. Cơ cấu nhập liệu và tháo liệu 

Việc nhập liệu vào gầu tải có hai cách: 

- Nhập liệu trực tiếp vào gầu. Phương pháp này sử dụng khi vận chuyển vật liệu thô, 
có bề mặt ma sát lớn. 

- Đổ vật liệu xuống đáy gầu và dùng gầu để múc vận chuyển lên trên. Phương pháp 
này thường sử dụng khi vận chuyển vật liệu mịn, có bề mặt ma sát nhỏ. 





Hình 6.14: Các phương pháp nhập liệu uà tháo liệu. 
ơ. Nhập liệu trực tiếp uào gầu. b. Đổ uột liệu xuống 


đáy gầu tải. c. Tháo liệu bằng lực li tâm. d. Tháo Hình 5.15: Sơ đồ lực tác dụng lên 
liệu bằng trọng lực. e. Tháo liệu hôn hợp gầu uà uật liệu khi chuyển động. 


Khi gầu cùng vật liệu chuyển động trên bề mặt tang dẫn động nó sẽ chịu 2 lực tác 
dụng. 


- G = mg - lực khối lượng do khối lượng của gầu và vật liệu sinh ra. 
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-P=m— -lực ly tâm sinh ra khi gầu và vật liệu chuyển động tròn trên bề mặt tang 
r 


dẫn động với vận tốc v, trong đó r là khoảng cách từ tâm quay tới trọng tâm của gầu và 
khối vật liệu. 

- Lực R sẽ là hợp lực của hai lực P và GŒ. Khi gầu chuyển động quanh tang dẫn động, 
lực R sẽ thay đối về giá trị và phương tác dụng. Nhưng đường nối phương tác dụng lực R 
luôn đi qua một điểm A, gọi là cực tháo liệu nằm cách tâm một đoạn Ì. 





tạ có da La <8 «8. 
rẻP v2 v2 
th“ 
r 
Rút ra: 
2 
JI=#F (5.23) 
2 
V 
Nếu thay: v= ` -”.r 
30 
Ta có: 
P. (5.24) 
2 
n 


Như vậy khoảng cách l sẽ phụ thuộc vào số vòng quay n của tang dẫn động. 

- Khi l < rạ (rạ - bán kính của tang dẫn động) tức là lực P > G, khi đó vật liệu sẽ được 
chảy ra khỏi gầu bằng lực ly tâm. Phương pháp tháo liệu này gọi là phương pháp tháo liệu 
bằng lực ly tâm. Nó được sử dụng để tháo các loại vật liệu có độ ẩm cao (> 17%) 


- Khi Ì > rạ (rạ - tầm với của gầu), tức là lực G > P, khi đó vật liệu sẽ rớt ra khỏi 
gầu dưới tác dụng của trọng lực. Phương pháp tháo liệu này gọi là phương pháp tháo liệu 
bằng trọng lực. Phương pháp này chủ yếu sử dụng cho các loại vật liệu dạng cục. 


- Khi rọ < l <rạ sẽ xảy ra tháo liệu hỗn hợp. Phương pháp này sử dụng đối với các loại 
vật liệu dạng hạt và mịn. 


5.2.3. Xác định năng suất và công suất của gầu tải 


1. Năng suất của gầu tải 


Năng suất của gầu tải được xác định theo công thức sau: 


Q=3,6.1..p.v, T/h (5.25) 


a 


Trong đó: 
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¡ - thể tích một gầu, m° 


a - bước gầu trên băng, m 


p - khối lượng riêng của vật liệu, T/mỶ 


v - vận tốc của cơ cấu kéo (bảng ð.12) 


ø - hệ số chứa đầy vật liệu trong gầu và thể tích gầu. ọ được chọn phụ thuộc vào loại 


vật liệu. 


 = 0,75 + 0,9 - đối với vật liệu dạng bột. 


5 5s s s 
l 


= 0,6 + 0,8 - đối với vật liệu dạng hạt, cục. 

= 0,õ + 0,7 - đối với vật liệu dạng cục có kích thước d = 50 + 100mm 
= 0,4 + 0,6 - đối với vật liệu dạng cục có kích thước d > 100mm 

0, + 0,7 - đối với vật liệu Ẩm 

= 0,3 + 0,6 - đối với vật liệu loại củ. 


Bảng 5.12. Vận tốc chuyển động của cơ cấu kéo của gầu tải. 


Vật liệu 


Vận tốc chuyển động của cơ cấu kéo, m/s 





Đối với băng Đối với xích 





15+ 4,0 





1,2 + 1,4 





1,0 + 1,2 ... 





Than đá dạng cục 





1,6 + 2,0 1,25 + 1,6 





Than đá nghiần 


- 0,6 + 0,8 





Xi măng 








1,25 + 1,8 1,25 + 1,6 








Cát, đá 





0,6 + 0,8 0,6 + 0,8 





Các loại cũ 


2. Công suất của gầu tải: 


0,6 + 1,0 





Công suất cần thiết của động cơ truyền chuyển động cho gầu tải dùng băng có thể xác 


định theo công thức sau 


Nạ=-9 HH, kW 
367.” 





Trong đó: 
Q - năng suất của gầu tải, T/h ' 
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H - chiều cao nâng vật liệu của gầu tải, m 


z - hiệu suất của gầu tải (Bảng 5.13) 























Q.H 
367.1 


Trong đó: v - vận tốc của cơ cấu kéo, m/s 


(115+K.K¡.v), kW 





Nạc = 


K, Ki - các hệ số trở lực khi gầu chuyển động 
- Đối với gầu đáy tròn khi: 


Q =50 + 100 T/h thì K = 1,3 và Kị = 0,8 
q > 100 T/h thì Kị = 0,6 

- Đối với gầu đáy nhọn khi: 
Q = 50 + 100 T/h thì K = 0,8 và Kị = 1,1 


Q > 100 T/h thì K = 0,9 





Bảng ð.14. Bảng hướng dẫn chọn loại gầu tải 


Loại máy Đặc tính của vật liệu chuyển 


Dạng bụi khô,bột khô, hạt nhỏ khô 
có tính mài mòn ít, cỡ hạt < 20mm 


|- Gầu tải băng vận tốc cao, gầu 
ị sâu, gắn cố định 








J- Máy như trên, gầu nông Hơi ẩm, dạng bột, hạt nhỏ, cỡ hạt 
< 20mm 


Hạt khô nhỏ,có tính mài, cỡ hạt < 
50mm 


- Gầu tải xích vận tốc cao, gầu 
| sâu, gắn cố định 


- Máy như trên, gầu nông Cục nhỏ ẩm,có tính mài mòn nhỏ, 
Ị cỡ hạt < 50mm 






























- Gầu tải xích vận tốc thấp gầu cố |Dạng bột hơi dính, hạt nhỏ 


định 


Vật liệu chuyển 


Cát, mica, bột thạch anh, than 
cám, mạt cưa, tro thải 


Cát, bộ đất sét làm khuôn đúc, 
mạt cưa. 


Đá vôi, đôlômit, xỉ, than đá, đất 
sót 


Than đá, đá vôi, đất sét, phân lân, 
xi, đôlômit 


Ximăng, than bùn,oxyt kẽm, oxyt 
chì 















— = 
- Gầu tải băng vận tốc nhỏ, gầu Dạng bụi hoặc hạt nhỏ, cỡ hạt < 














nhọn 50mm 
L Gầu tải xích vận tốc thấp, gầu Khô cỡ hạt trung bình nhỏ hơn 
nhọn 


100mm 
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Ximăng, phấn bột, cát, bột phốt 
pho quặng hạt nhỏ, bột kim loại 








Than đá, than cốc,đất quặng, xỉ 
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§ 5.3. VÍT TẢI 


Vít tải thuộc loại máy vận chuyển liên tục không có bộ phận kéo. Chi tiết chính của 
vít tải là vít cánh xoắn chuyển động quay trong một vỏ kín có tiết điện tròn ở dưới. Khi vít 
chuyển động, cánh xoắn đẩy vật liệu di chuyển trong vỏ. Vật liệu vận chuyển không bám 
vào cánh xoắn là nhờ trọng lượng của nó và lực ma sát giữa vật liệu và vỏ máng, do đó vật 
liệu chuyển động trong máng theo nguyên lý truyền động vít - đai ốc. 





Vít tải dùng để vận chuyển vật liệu tơi vụn theo phương nằm ngang, thẳng đứng hoặc 
nằm nghiêng. 


Các ưu điểm của vít tải: vật liệu vận chuyển trong máng kín do đó không tổn thất rơi 
vãi, an toàn khi làm việc và sử dụng rất thuận lợi cho việc vận chuyển vật liệu nóng và đúc 
hại. 


Các nhược điểm của vít tải: bị hạn chế về năng suất (tối đa là 100 'T/h) và chiều dài 
vận chuyển (không quá 30m). Vật liệu bị nghiền nát một phần khi vận chuyến và tiêu tốn 
nhiều năng lượng hơn so với băng tải. 


Ï 
Ï 
ị 
| 
h 





5.3.1. Phân loại và cấu tạo vít tải: 
Th ậ 3Í TRẺ Z Z/> Z7 
J4) BHWCNE xếp chuyền vật PL ® : £ ` # TƯ 
Hiệu ta chia vít tải ra làm hai loại: Ất ; : + T1 S0? 
ị - Vít tải nằm ngang. 
- Vít tải thẳng đứng. 
Theo hình dạng cánh xoắn ta 
phân loại vít tải ra thành: 
ị - Loại cánh xoắn liên tục liền 
trục. 


A425 


.. 
E 





- Loại cánh xoắn liên tục không 
lền trục. 
cÁ. Ề Hình ð.16: Các loại cánh xoắn 
- Loại cánh xoắn dạng lá. a. Cánh xoắn liên tục liền trục; b. Cánh xoắn liên tục 
không liền trục; c. Cánh xoắn dạng ló. 





Vít tải cánh xoắn liên tục liền 
trục dùng để vận chuyển vật liệu 
dạng bột khô, có kích thước nhỏ hay trung bình. Loại cánh xoắn này không cho vật liệu 
chuyển động ngược lại, do đó khi cùng vận tốc quay và đường kính vít xoắn, năng suất của 
nó đạt được cao hơn các loại khác. 





Vít tải liên tục không liền trục dùng để vận chuyển vật liệu dạng hạt có kích thước lớn 
hoặc vật liệu dính. 





Vít tải loại cánh xoắn dạng lá dùng cho vật liệu kết dính hoặc khi cần kết hợp quá 
trình trộn khi vận chuyển vật liệu. 


Đường kính vít và bước vít được tiêu chuẩn hóa theo bảng sau: 
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Bảng 5.15: Kích thước tiêu chuẩn của đường kính và bước vít. 












































| Thông số Giá trị (mm) 
=. : - _ TT —T=— Ề b6nice| 
Đường kính vít 100 | 160 | 200 l 250 | 320 
Bước vít 320 












'Theo tiêu chuẩn trên bước vít có thể lấy bằng 0,8 hoặc 1 lần đường kính vít. 


8ố vòng quay của vít tải trong một phút thường lấy các giá trị sau: 6; 7,5; 9,5, 11,8; 
15, 19; 23,6; 30; 37,5; 47,5; 60; 7õ; 95; 118; 150; 190; 236 và 300. Sai số so với các giá trị 
trên không được quá 10%. 


























Hình 6.17. Cấu tạo uít tải nằm ngang 


Cấu tạo vít tải nằm ngang được mô tả trên hình ð.17. 


Cấu tạo của nó gồm một máng cố định 7, phần dưới của nó có dạng nửa hình trụ, phía 
trên được đậy kín bằng nắp 3. Trục quay 8, trên đó có gắn vít tải được đỡ bằng hai ổ đỡ 
hai đầu 2, 6 và ổ đỡ trung gian 4. Trục quay được truyền động bằng động cơ l. Vật liệu 
được nhập liệu qua máng nhập liệu 5 và được tháo ra qua bộ phận tháo liệu 9. 


Vít tải thắng đứng (Hình 5.18) dùng để vận chuyển vật liệu theo phương thẳng đứng 
với chiều cao không quá 12 + lõm. Ưu điểm chủ yếu của vít tải thẳng đứng là chiếm ít 
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- và các chỉ tiết quay chóng bị mài mòn. "rủ 
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diện tích, tháo liệu theo hướng tùy ý, nhưng 
có nhược điểm là tiêu tốn nhiều năng lượng kì 


se 


Nguyên lý làm việc của vít tải thẳng 
đứng như sau: vật liệu được đưa vào trục Kí 
vít thẳng đứng trong vỏ trụ kín, nhờ ma 
sát với cánh vít mà thực hiện chuyển động 
quay. Dưới tác dụng của lực ly tâm vật liệu 
được ép sát vào bề mặt máng. Do vật liệu 
ma sát với máng nên vận tốc chuyển động 
quay của nó bị chậm lại, dẫn đến vật liệu lí 
sẽ trượt theo bề mặt xoắn ốc và được nâng d)= 
dần lên phía trên. 


t———=xt= 





j 


5.3.2. Tính toán vít tải. Hình 5.18: Cấu tạo uít tải thăng đứng 


1. Xác định năng suất và công suất của vít tải nằm ngang. 

Năng suất của vít tải nằm ngang được xác định theo công thức: 
Q=47.D”.n.s.o,g.C,T/h 

Trong đó: 

D - đường kính ngoài của cánh vít, m. 

n - số vòng quay của trục vít, v/ph. 

s - bước vít. Có thể lấy s = (0;8 + 1)D, m. 

p - khối lượng riêng của vật liệu, T/mŠ 

 - hệ số chứa đầy. 


 = 0,35 + 0,45 - đối với vật liệu dạng hạt. 
 = 0,4ð + 0,55 - đối với vật liệu đã nghiền nhỏ. 
ø = 0,6 + 0,7 - đối với vật liệu dạng củ. 


C - hệ số tính tới việc giảm năng suất khi vít tải đặt nghiêng, được lấy theo bảng 5.16 


Bảng ð.16. Giá trị hệ số C_ 


Độ dốc của vít tải, độ 


Số vòng quay lớn nhất của trục vít có thể xác định theo công thức thưa nghiệm 





A 
n“= D ;Víph 
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———>c --c.-_:.--=_-.. - -. 


D - đường kính ngoài của cánh vít, m 

A - hệ số thực nghiệm. 

Đối với vật liệu hạt A = 30 + 60 

Đối với vật liệu mịn A = 23 + 45 

Đối với vít tải nằm ngang công suất của vít tải được xác định theo công thức: 


Q.L 
N= NT , kW (5.30) 


Đối với vít tải nằm nghiêng: 


N=8-Hrc 9.L rự (5.31) 


, 


367 367 
Trong đó: 
Q - năng suất vít tải, T/h 
L - chiều dài vận chuyển vật liệu theo phương nằm ngang, m 
H - chiều cao vận chuyển vật liệu theo phương thẳng đứng, m 
Cc - Hệ số trở lực xác định bằng thực nghiệm. 


Giá trị của Cọ phụ thuộc vào loại vật liệu và được lấy từ bảng 5.17 sau đây: 


Bảng 5.17: Giá trị Co 
































Loại vật liệu 


_ 


Bột, mùn cưa, hạt 








Bột than, sô đa,bột phấn 












Than cục, muối hột 

















2. Xác định năng suất và công suất của vít tải thằng đứng. 

Năng suất của vít tải thắng đứng được tính theo công thức sau: 
Q=471.D2.§.n.k.W,p, T⁄h (5.32) 

Trong đó: 

Dạ - đường kính trong của máng vít, m 

S - bước vít, m 

n - số vòng quay của trục vít, víph 


k - hệ số hình học xét đến phần tiết diện do trục và cánh vít chiếm chỗ. Thường chọn 
k = 0,90 + 0,95 
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| 
p- khối lượng riêng của vật liệu, T/mŠ 
: ụ - hệ số năng suất xét đến điều kiện nạp liệu, mức độ chứa đầy của vít tải, tính chất 
của vật liệu. 


Hệ số năng suất đối với loại nạp liệu bằng vít tải: 


=$š.y 
ị Trong đó: £ - hệ số vận tốc. Đối với cánh vít có D = 5 dùng vận chuyển vật liệu hạt. 
£ = 0,B5 + 0,65 


ị ø - hệ số chứa đầy của vít tải. 
g = 0,ỗð0 + 0,75 
Đối với loại vít tải nhập liệu theo phương pháp trọng lực: 


”* A-—0,001.n 
B 
Đối với loại cánh vít có D = §S = 120 + 160 mm vận chuyển vật liệu khô, chọn A= 


12 + 1⁄4 
Chọn B = 8 khi chiều cao của nhập liệu h = 5Š 
và B = ð khi h= 3S 


Số vòng quay nhỏ nhất của trục vít có thể làm cho vật liệu được nâng lên gọi là vận 
tốc tới hạn 


Vận tốc này được tính bằng: 


_ 30 Ø.tg(2 † Ø1) 


Tìth 
7 “ ,R 


,  víph (5.33) 


Trong đó: 

R - bán kính trong của máng vít, m. 

œ - góc nâng của bề mặt cánh vít tại bán kính R 

p ¬ góc ma sát tĩnh của vật liệu với cánh vít. 

 - hệ số ma sát của vật liệu với máng. 

Công suất truyền động của vít tải thẳng đứng được xác định theo công thức sau: 


N=8-§-H * +, kW (5.34) 
1000.” 





Trong đó: 
Q - năng suất của vít tải, T/h 





_H - chiều cao nâng vật liệu, m. 
k - hệ số xét đến tổn thất do ma sát của trục vít với các gối đỡ, k = 1,15 + 1,20 
?; - hiệu suất truyền động,  = 0,85 + 0,95 
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sen Nwvv...‹«wwuýyv.,. 


£ - hệ số trở lực 
Đối với lúa mì £Ệ=45-+ 6,9 
Đối với muối Ệ=B5,5 + 7,3 
Đối với các loại củ £ = 12 + 13 


§ 5.4 VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU BẰNG KHÔNG KHÍ 


Một trong những kỹ thuật quan trọng để vận chuyển vật liệu rời trong công nghiệp hóa 
chất, thực phẩm là vận chuyển vật liệu bằng dòng không khí. Kỹ thuật này được ứng dụng 
lần đầu tiên vào năm 1867 để vận chuyển những vật liệu dạng sợi và hạt. Nhờ có nhiều ưu 
điểm nên hình thức vận chuyển này được ứng dụng rộng rãi và trong nhiều trường hợp được 
thay thế hoàn toàn cho phương pháp vận chuyển cơ khí. 

Vận chuyển vật liệu bằng không khí dựa trên nguyên lý lợi dụng khả năng chuyển động 
của dòng khí trong ống dẫn với tốc độ nhất định để mang vật liệu từ chỗ này đến chỗ khác 
dưới trạng thái lơ lửng. Theo lý thuyết thì có thể dùng không khí để vận chuyển vật liệu 
rời có khối lượng riêng và kích thước hạt bất kỳ, nhưng vì năng lượng tiêu tốn để vận chuyển 
tăng nhanh gấp nhiều lần so với trọng lượng của hạt vật liệu, cho nên trong thực tế phạm 
vi ứng dụng kỹ thuật vận chuyển bằng không khí có bị hạn chế. 

Hiện nay năng suất của các hệ thống vận chuyển bằng không khí dao động trong phạm 
vi khá rộng, có thế đạt tới 800 T/h, khoảng cách vận chuyển có thể tới 1800 m và độ cao 
vận chuyển có thể đạt 100 mm. 

Muốn làm cho hỗn hợp không khí và các hạt vật liệu chuyển động được trong các ống 
dẫn thì cần phải tạo được chênh lệch áp suất ở hai đầu ống, nói cách khác là tạo ra áp lực. 
Áp lực được tạo thành bằng cách giảm áp suất ở cuối ống (hút) hoặc tăng áp suất của không 
khí ở đầu ống (đẩy). 

Ngoài ra tỉ số giứa suất lượng pha rắn và pha khí thường ở trong khoảng từ 1 đến 20 
nhưng không quá 80 và vận tốc khí thường bằng hoặc lớn hơn vận tốc thăng bằng của hạt 
rắn. 


ð.4.1. Phân loại 


Hệ thống vận chuyển vật liệu bằng không khí có thể được phân loại theo áp suất tạo 
thành như sau: 
- Các hệ thống áp suất thấp, trong đó tổn thất áp suất không vượt quá 5.102 N/m^2 


- Các hệ thống áp suất trung bình, trong đó tổn thất áp suất lớn nhất không vượt quá 
10° N/m? 
- Các hệ thống áp suất cao, trong đó tổn thất áp suất lớn hơn 10% N/m. 


(1) Hệ thống vận chuyển bằng không khí với áp suất thấp và trung bình: 


⁄ 
Trong các nhà máy, hệ thống này được sử dụng rộng rãi để cơ giới hóa các nguyên 
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công vận chuyển trong phân xưởng và giữa các phân xưởng với nhau. Những hệ thống này 
hoạt động với nồng độ pha rắn thấp (C < ð kg chất rắn / kg khí) và tiêu tốn lượng không 
khí lớn, cho phép kết hợp vận chuyển với một vài quá trình công nghệ như làm nguội, phân 
loại, sấy... 


ho Ế: 


À a Máy hút 


k H 
——— | 
Bà ; XIN 1 S— 
: Si io chứa Ÿ/ ' -: !⁄2Y Van khí ; 
⁄ ——. hư: 
_~ ‹ l l 








vazw^3 Vít tải phân phối ˆ 


| 2” 
Van trượt ch” h 





+ 
tt; Van khí ⁄ Đường vận chuyển 
S000 WSGsEsu ⁄ _ SN `. cà ng 
Không khí vào : ' Các thùng chứa 


Hình 5.19. Sở đồ nguyên lý của hệ thống hút uới óp suốt trung bình để uận chuyển bột 


Trên hình 5.19 là sơ đồ nguyên lý của một hệ thống hút với áp suất trung bình dùng 
để vận chuyển bột từ thùng chứa vào kho chứa. Hệ thống này hoạt động với nồng độ chất 
rắn trong hỗn hợp là C = 4,5 - 5kg/kg và vận tốc của dòng khí là 18-20m/s. 


(2) Hệ thống vận chuyển bằng không khí với áp suất cao (hình 5.19) 


Trên hình 5.19 là sơ đồ nguyên lý của hệ thống. Chân không trong mạng được tạo nên 
bởi máy thổi khí, khi nhúng vòi hút vào khối hạt thì không khí được hút vào, kéo theo hạt 
và vận chuyển trong ống dẫn. Qua ống dẫn hạt đi vào bộ phận tháo liệu. Cyclon và máy lọc 
túi dùng để tách bụi khỏi không khí trước khi dòng khí ra ngoài qua máy thổi. Nhờ hệ thống 
này có thể vận chuyển vật liệu từ nhiều vị trí trong một lúc. 


Trên hình ð.20 là sơ đồ hệ thống đẩy với áp suất cao. Áp suất được tạo ra bởi máy nén. 
Không khí nén được đua vào bộ phận nạp liệu để trộn lẫn với vật liệu. Nhờ chênh lệch áp 
suất trong ống dẫn và ngoài trời nên hỗn hợp đã tạo thành di chuyển về phía tháo liệu. 


Muốn thay đổi hướng chuyển động của hỗn hợp thì dùng cơ cấu đổi chiều để lần lượt 
tháo vật liệu vào từng kho chứa một. Trong nhứng hệ thống kiểu này thì kho chứa dùng để 
bảo quản vật liệu cũng đồng thời là bộ phận tách vật liệu. Để giảm bớt lượng bụi vật liệu 
do không khí mang theo ra, ở phía trên nắp các kho chứa người ta còn lắp thêm ống vải để 
thu hồi lại. 


Sơ đồ nguyên lý 
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!Thùng chứa 


Hình 6.20: Hệ thống đẩy uới áp suât cao 
So với hệ thống hút thì hệ thống đẩy có nhứng ưu điểm: 
(1) Có khả năng vận chuyển vật liệu đi xa hơn với tổn thất áp suất trong mạng lớn hơn 
1 at. 
(2) Có khả năng vận chuyển vật liệu với nồng độ hỗn hợp khá lớn. 


Tuy nhiên hệ thống đẩy có nhược điểm là để đưa vật liệu vào hệ thống, nghĩa là từ 
vùng áp suất thấp vào vùng áp suất cao, cần có những cơ cấu phức tạp. 


5.4.2. Vận tốc tối thiểu của dòng khí 

Vận chuyển vật liệu bằng dòng khí cần vận tốc khí tương đối cao nhưng đồng thời cũng 
tạo nên độ giảm áp suất lớn do ma sát giửa các hạt và làm mòn nghiêm trọng đường ống. 
Để giảm thiểu những hiệu ứng xấu này, vận tốc khí nên giữ ở mức thấp có thể được. Điều 
này bị chi phối bởi các điều kiện tại đó vật liệu rắn lắng trên đường ông. Trong phần này 
ta sẽ xét đến vận tốc tối thiểu của dòng khí khi ống nằm ngang, thẳng đứng và nghiêng. 


1) Ống nằm ngang: 

Trên hình 5.21 minh họa hiện tượng lắng của hạt trên đường ống nằm ngang. Đường 
G, = 0 biếu diễn tổn thất áp suất do ma sát khi dòng khí chuyển động không có vật liệu 
qua ống nằm ngang. Các đường G,;,, G„„, biểu diễn tổn thất áp suất do ma sát của hỗn hợp 
khí rắn khi suất lượng vật liệu rắn là G;,, G„.. Với vận tốc đủ lớn các hạt chuyển động theo 
dòng khí ở trạng thái lơ lửng, ví dụ điểm C. Ứng với suất lượng pha rắn không đổi Gsụ, 
giảm đần vận tốc dòng khí từ C đến D làm cho hạt rắn chuyển động chậm dần, độ rỗng 
của hỗn hợp giảm đần và tổn thất áp suất cũng giảm theo. Tại điểm D các hạt bắt đầu 
lắng xuống ống. Vận tốc tới hạn của dòng khí ứng với điểm D gọi là vận tốc lắng vụ, là hàm 
số theo suất lượng của vật liệu. 

Tại điểm D tổn thất áp suất tăng vọt lên điểm E và sau đó tăng dần khi vận tốc khí 
giảm đần. 
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Hình 6.21: Đặc trưng uộn chuyển uột liệu bằng dòng khí trong ống nằm ngang 
Zens đã đề nghị trình tự ước tính vận tốc lắng vị. Với hỗn hợp rắn có kích thước khác 
nhau, theo hình 5.22. Ước tính vận tốc lắng Đi và Vu: Sau đó xác định hệ số góc n của 
đoạn thẳng nối hai điểm đó, chọn vận tốc lớn hơn trong hai giá trị Vu vở Nụ: VÌ số liệu trên 


hình ð.23 được xác định cho dòng chảy trong ống có đường kính 6,35 cm nên phải hiệu 
chỉnh giá trị vị theo đường kính ống thực bằng biểu thức. 


Vi” "Nó (5.35) 
1⁄3 
VỊ 2 
———————- ñ dụ / =. bà 
4g(0y — v) ØDk(y — Pk) 
9 
39+ 
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Hình 5.29: Vận tốc lắng cho hỗn hợp hạt đồng nhết trong ống có đường hính 6,35 cm 
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Hình 5.23: Liên hệ giữa suất lượng uè uận tốc lắng cho một hỗn hợp hạt 
Cuối cùng theo hình 5.23 hay dùng biểu thức sau để tìm vận tốc lắng 


VỊ TVị 
CÔ BC TA my (5.36) 





% G r Ni 


Trong đó B = 21,4nÙŠ với n > 0,068 
B = 0,32 với -0,11 <n<- 0,068 
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Với hỗn hợp hạt đồng nhất có cùng một kích thước do đó chỉ có một giá trị vị nhận 
được từ hình 5.22 và n là hệ số góc của tiếp tuyến tại điểm đó. 

Trong các biểu thức trên 

vị = vận tốc lắng của hạt trên ống nằm ngang, m/s; 

vụ„: vận tốc lắng tối thiểu, m/s; 

p;: khối lượng riêng của hạt rắn, kg/mổ; 

px: khối lượng riêng của chất khí, kg/mŸ; 

G,: vận tốc khối lượng của chất rắn, kg/mÊ.s 

G: vận tốc khối lượng của pha khí, kg/mÊ.s 

„ : độ nhớt của pha khí, kg/m.s 

Bảng 5.18 trình bày vận tốc dòng khí để vận chuyển một số loại vật liệu trong ống nằm 
ngang 


Thí dụ 5.1: Khối hạt hình cầu đồng nhất được vận chuyển bằng dòng khí trong ống 
nằm ngang có đường kính D, = 6,35em. Ước tính vận tốc lắng cho trường hợp sau: 


0,1 mm và tỉ số suất lượng là G,„/G = 1,2 


a. dụ 

b. dụ = 1 mm và tỉ số suất lượng là G„/G = 1,2; 4; 8 

Số liệu: øy = 2g/cmỶ; Øy = 1109gcm3 ; ,„= 2.10'*g/cm s 
Giải 


a) Với hình 5.22, ta cần xác định các giá trị 








13 ở ~8) 1⁄3 
484y — Pk) 4.980.(2.10 )(2—1.10 
ai Í nh... (g6 va 
3ø 3(1.10 `) 
1/3 1/3 
su? 3.10 ^ | 
` =5 Sn =ạ | = 0,002483 em. 
48Øx (9y — Øy) 4.980.(1.10  )(2—1.10 `”) 
Với dạ = 0,01 cm, hoành độ trên hình 5.22 là — 0Ì ~ 4027, suy ra tung độ là 
0,002483 
Vịm =4,5 
80,54 


Vậy Vịm = 4,5. 80,ð4 = 362,4 cm/s = 3,624 m/s 
Và trên hình 5.22 xác định được n = 0 
Thay các giá trị trên vào phương trình 5.36 cho 
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Lá 


^ 








⁄9/ > %0S 
"2L > %001 


1⁄97 > %06 





!G0L > %SGG 
'/00S > %00L 








⁄G0L > %99 









9/ > %S/ 
ugiuÖu ueu | 


'08E> %00L 




















(cu2/6) dòu 
uQu e9 ep 10 Buại? Buôn ¡Qui 





nội| IÉA 


"rqw 3uouw 3uwq nộI[ 1ÈA 9s 1ôư1 ua£n2 uứA 02 ưựo uự j5 293 0ýA Ï11 912 :81`6 2ượi 
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—_——Ặ——ễƑ—ễỄỄỄỄỂỄ—— 


~3 vị — 363,4 

a(—=—) vị = 0/887 TT T— 
Từ đó xác định được vị = 1131 cm/s = 11,31 m/s 
b) Với dụ = 0,1 cm tính tương tự như trên, hoành độ trên hình 5.23 là 40,27 
Vụm = 7.80,ỗ4 = 563,8 cm/s 
0,3 
21,4. (0,3)!Š = 3,B07 
Từ đó ta có kết quả sau: 

Gy/G 1,2 4 8 

vụms 63 8,3 15,9 


Ø 5 
Ị  H 


Thí dụ 5.2 Tính vận tốc lắng cho hỗn hợp hạt có phân phối kích thước từ dụ = lmm 
đến dụ = OImm_, vận chuyển bằng dòng khí trong ống nằm ngang có đường kính 
D, = 10cm. Tỉ số khối lượng chất rắn trên chất khí là 1,2. Các tính chất vật liệu giống như 
ở thí dụ trên 

Giải 

Từ thí dụ 5.1 ta có lần lượt vị = 362,4cm&s và 563,8cm/s cho các hạt có đường kính 

dụ = 0,01 và 0,1 cm chuyển động trong ống có đường kính 6,35cm. Kế đó tang của đường 


thẳng nối hai điểm đó trên hình 5.22 là n =0,167. Chọn giá trị lớn hơn trong bai giá trị 
vịm và hiệu chỉnh theo phương trình ð.35 cho đường kính ống. Như vậy với ống 10cm, vận 


tốc láng là: 
0,4 
Vịm _ 10 
563,8  |6,35 


SUY ra Vịm = 676cm/s 
Thay vào phương trình 5.36 ta được 








-3 — 676 
1.10 = tp 1 ÊA1NBbeki 
12 ( : ) vị = [aL«oas2 sa 
vậy vị = 935ðcm/s = 9,3ỗ m/s 


2) Ống thẳng đứng (hình 5.24) 


Hình 5.25 minh họa vận tốc phụt cho trường hợp vận chuyển hỗn hợp rắn bằng dòng 
khí thổi thẳng đứng với suất lượng pha rắn không đổi G; khi giảm đần vận tốc khí giả sử 
từ điểm C thì tổn thất áp suất do ma sát cũng giảm theo. Trong vùng từ C đến D trở lực 
do ma sát chiếm ưu thế. Vận tốc khí tiếp tục giảm sẽ làm tăng mật độ hạt, trở lực thủy 
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D 





ị 
Ï 
ị 
ị 


` 


L Vận tốc phụt ‡ 


Hình 6.24 Đặc trưng uộn chuyển uột liệu bằng dòng khí trong ống thẳng đứng. 


tĩnh chiếm ưu thế làm độ giảm áp suất tăng. Đến điểm E pha rắn ngừng chuyển động, hệ 
thống ở trạng thái nghẹt. Vận tốc biểu kiến của pha khí tại điểm E được gọi là vận tốc phụt 
Vph- 

Điều kiện tới hạn khi hỗn hợp khí rắn ngưng chuyển động có thế biểu diễn bằng biểu . 
thức sau : 


2 
Ốy ph = pr(l — £ph)(Vph —vị), g/cm .s (5.37) 
với v, là vận tốc cân bằng ứng với hạt lơ lửng trong dòng khí, cm/s. Ngoài ra từ kết quả 
thực nghiệm còn cho thấy rằng độ rỗng tới hạn sp tùy thuộc vào khối lượng riêng của chất 


rắn và độc lập với kích thước hạt trong khoảng đường kính hạt từ 0,17 đến 1,68 ram và vận 
tốc khối lượng của pha rắn như trên hình 5.25 
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l0 m——————— 
Zens và Othmer đề Z" 
nghị rằng với hỗn hợp hạt _ 
có kích thước đồng nhất . # ⁄/ 
0,98 _- -l 


thì vận tốc phụt có thể lấy 
gần bằng vận tốc lắng. 
Ngoài ra với hỗn hợp hạt 
có kích thước khác nhau 
vận tốc phụt vụn nhỏ hơn 
vận tốc lắng vị nên lấy giá 





trị vị là an toàn. 


Số liệu thực tế liên hệ 








đến vận tốc phụt và vận A: SỐ 1 õ 2 Jcmề ' 4 
tốc lắng được trình bày cờ 

trên bảng 5.18, từ đó ta có Hình ð.2ð Độ rỗng của hôn hợp khí- rắn 

thể kết luận trong dòng uận chuyển thẳng đứng tợi uộn tốc phụt. 


Với hỗn hợp hạt đồng nhất vụn “~ vị 
Hỗn hợp hạt có kích thứoc khác nhau 
Vph “ (u3 đến 1/8) vị 


3) Ống nghiêng: 
Theo Zens và Othmer vị và vạn không biến đổi đáng kể nếu ống nghiêng 10” so với mặt 


phẳng ngang hoặc 8” so với mặt phẳng đứng. Ngoài ra, thực nghiệm còn cho thấy ở vị trí 
trung gian 22 đến 45” so với mặt phẳng ngang, vận tốc lắng có giá trị lớn hơn 1,ð đến 3 
m/s so với dòng chảy nằm ngang. 


5.4.3. Độ giảm áp suất của dòng khí: 


Sai biệt áp suất giứa 
hai điểm trên đường ống 
vận chuyển vật liệu bằng 
dòng khí được xác định 
bằng phương trình 
Bernoulli hiệu chỉnh cho - 
dòng chảy hai pha khí- rắn 
thay vì một pha. Xét một 
đường ống nghiêng một 
góc Ø so với mặt phẳng 
ngang và vật liệu rắn được 
đưa vào tại điểm 1 như 
trên hình ð.26. Dòng khí 
chuyển động với vận tốc 


cao nên động năng của hạt - : - 
rắn được gia tốc là đáng kể Hình ð.26: Cân bằng cơ năng cho hỗn hợp khí - rắn 
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và phải được xét đến. Tuy nhiên, vì phân khối lượng của chất rắn trong dòng khí là nhỏ 
nên sự biến đổi vận tốc và do đó là biến đổi động năng cũng không đáng kể nên có thể bỏ 
qua. Trong điều kiện như vậy sự sai biệt áp suất dùng để khắc phục: tốn thất thủy tĩnh, 
động năng của vật liệu, tốn thất do ma sát giữa hỗn hợp và tường ống, hay 





P1 — P2 =6 (hạ — hị) + vy Ổy + Apy (5.39) 
Trong đó: 
G = vọ/Øy = Vk Øk Ê (5.40) 
Ốy = vyØy(l — £) (5.41) 
tà s/2002862va=.tT:8 sae¿lS? sa ._— (549) 
Vy Vy Gv, 


Dưới dạng gia tốc 





Ốr 
G 


Nếu chất rắn hoàn toàn có gia tốc trong ống nằm ngang hoặc thẳng đứng, ta có: 


vyÖy = Vy (xe) 


Vy “ Vụ — Vị 
với sai số +20% 


Với đòng chuyển động thẳng đứng từ trên xuống hay dòng chuyển động hạt rất mịn có 
chiều bất kỳ, ta có biểu thức gần đúng. 


Vụ = Vụ = _ “ve (5.43) 


Nếu tại hai vị trí trên, vật liệu rắn có vận tốc gần bằng vận tốc cân bằng thì có thể 
bỏ qua số hạng gia tốc. 

Tổn thất áp suất do ma sát trong phương trình (5.39) có thể ước tính theo một số cách. 
Một trong những phương pháp tính gần đúng như sau: 








AI cày (5.44) 
G vụ 
c2 2 
l G Ï 
NŠ Ấp p= 2É SE sô SG (6.45) 
D¿ Vụ G dị: 


trong đó f, được cho trong bảng ð.19. Biểu thức gần đứng này với khối lượng riêng trung 
bình tương đương cho hỗn hợp giả sử là không quá loãng, hay Gy/G >> 1 trong phương 
trình (5.42) 
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Bảng 5.19 Giá trị của hệ số fr theo vận tốc khí 



























































Vật liệu và kích thước Đường xính ống Dị, Vận tốc dòng khí, Vo, m/s 
HA) 





10 15 20 30 40 





: ¬ 
Ì Đá vôi kích thước khác |Ống nằm ngang 51 






















nhau đến 3,2mm 0,020 | 0,017 | 0,004 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0033 
i Bún khu dd | : 
Muối 76-252u lống nằm ngang 444 | 0,030 | 0,0065 - ˆ - . 
+——— 
Ống đứng 44,4 Ì o,0as 0,018 | 0,016 : - Ề | 





cả. - J 
Cát Ống nằm ngang 444 | 0,018 
0,8 - 1,4mm | 



































Than 0 - 1mm 











Ống nằm ngang 25,4 


Theo Rose và Barnacle thì số hạng tổn thất do ma sát trong phương trình 5.39 có thể 
biểu diẫn theo hai số hạng: cho khí và cho chất rắn, hay 


Apr = ÀPí + ÂPw (5.46) 
Theo phương trình Fanning 


_ 3 pxval 


Apf (5.47) 


+ 


trong đó f¿ cho dòng khí nguyên chất được xác định bằng thực nghiệm là 


kvoDt 


—0,25 
-fy= 0,0791 Ệ : | với 3000 < Re < 10” (5.48) 


—0,237 
' D 
fy = 0,0008 + 0,0552 [e--:°. với 10 < Re < 10” 
a 


và APự trong phương trình (5.46) được tính theo 


AP„y= " (x v2!2) (: !2+) 3, 


|. 


TJ 
D, 
1⁄2 
f G 
==— ñ —_.APi (5.49) 
8 f V?k G 


trong đó f, được cho trên hình 5.27. Các kết quả này dựa trên các thí nghiệm với bạt 
có đường kính từ 0,ðlmm đến 2 mm được vận chuyển bằng không khí trong ống có đường 


222 


5.4 VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU BẰNG KHÔNG KHÍ 





kính 19mm và 31,8mm. 











-4 

Thí dụ 5.3 Tìm độ giảm áp của dòng khí lu. 
để vận chuyển vật liệu qua ống nằm ngang có N 
đường kính 10em và dài 10m. Tại hai đầu của bề 
đoạn ống chất rắn hoàn toàn lơ lửng và chuyển £ bên 
động cùng dòng khí. bệ. XS 

xó ` 

Số liệu l XS 

Chất rắn : 06L... Ninh 

dụ = 0,02m, øy=2gcmỔ, vị = 130m/s l 2_ 3 4 5 7 1010 

Re:= d 
Chất khí: "sa 


Lê -3 3 = 4 
Øx= 1.10 “g/em', /=2.10 ”gcm.s Hình 5.27 Hệ số ma sót hạt tr theo số Reynolds, 
đường gạch gạch là ngoại suy. 


vọ = 20m/s 
Tỉ số khối lượng G„/G = 10 Từ bảng 5.19 lấy f; = 0,0011 
Giải 
Cho £ = 1 ( Giả sử gần đúng cho trường hợp này). Khối lượng riêng trung bình của hỗn 
hợp theo phương trình 5.42 


= 5ï 3 “ 
3= q40.) (o—^®—+ 1) = 0,01170g/cm = 11,70 kgim. 
2000 — 130 


Để so sánh, theo biểu thức gần đúng 5.44 


x10} (o— 3 = 0/01070g/cm` = 10,70kg/m”. 
2000 — 130 


Trong thí dụ này hai biểu thức không khác nhau nhiều vì G„ /GŒ >> 1 
Ngoài ra, vì ống nằm ngang nên có thể bỏ qua gia tốc của hạt rắn và độ giảm áp của 
dòng khí trong phương trình ð.39 chỉ dùng để khắc phục tổn thất do ma sát 
P1 — P2 = ÂPí 
Tổn thất ma sát có thể được ước tính theo hai phương pháp 
Phương pháp 1: Dùng phương trình 5.45 và bảng 5.19 


2 
=2(0,001n) 09/700 (20) Q0) ~ 41,6 N/m” 


PIT— P2= AP( 
: 0,10 


Chú ý là nên dùng phương trình gần đúng (5.44 để tính khối lượng riêng vì đấy là 
phương trình làm cơ sở cho hệ số rmna sát 

Phương pháp 2: 

Dùng phương trình ð.46 đến 5.49 
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¬———>>—Ẽ`>ỄỄỄỄễ——— 


3 | 
Re, = (1kgim`) (0,10m) (Z0m/s) ~ 1g” 





(2.10 Lm. -; 


- 0,00445 + U,00421 _ 
2 


và fw% 0,00443 


_ 2 (0,00443) (1) (20)2 (10) _ 
0,1 


do đó APm 354,4N/m° 





Nếu có chất rắn, hình 5.27 cho f„ = 0,710” 


Thay vào phương trình 5.49 cho 


1/2 
—4 

2 

Áp ẽ .m (10) (354,4) = 983 N/m 


448107 
Tổng tổn thất do ma sát 





Ap = 354,4 + 983 = 1337,4N/m” 


So sánh kết quả giữa hai phương pháp là tương đối phù hợp với sai số khoảng 30% 


Thí dụ 5.4: Tính độ giảm áp cho thí dụ 5.3 với dòng vật liệu chuyển động thẳng đứng 
từ dưới lên với khoảng cách giứa hai điểm là 10m. 


Giải 

Áp dụng phương trình 5.39 

Pị — Pa =2 6 (hạ — hị) + vyG; + Apr 
Trong đó  vrG; = vrve/Øy (Gy⁄G) 
Vậy 

ĐI — Pa = (11,70) (9,81) (10) + (20 — 1,8) (20) (1) (10) + Ap; 
Nếu theo phương pháp 1: 

PI — Pa = 1147,8+ 3740 + 941,6 = 5829,4N/m” 
Nếu theo phương pháp 2: 


P — Pa = 1147,8+ 3740 + 1337,4= 6225,2N/mˆ 
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Bảng 5.20: Vận tốc không khí cần thiết để vận chuyển vật liệu rắn có khối lượng 
riêng xốp thể tích khác nhau. 


Vận tốc không khí, m/s Ì Khối lượng riêng, kg/m° Vận tốc không khí, m/ 


Khối lượng riêng xốp, 
kg/mŠ 





160 14,50 1120 38,50 

































































8 5.4.4 Máy thổi khí: 


Trong các hệ thống vận chuyển bằng không khí thì máy thổi khí là bộ phận quan trọng 
nhất. Các máy thổi khí cân phải đạt các yêu cầu sau: vứng vàng, thao tác đơn giản, năng 
suất cao mà tiêu tốn năng lượng ít nhất, năng suất ổn định khi cần thay đổi chế độ làm 
việc trong mạng ống, có thể làm 
việc với không khí bụi bẩn và đáng 
tin cậy trong mọi chế độ vận hành. 


Các máy thổi khí dùng trong 
hệ thống vận chuyển vật liệu bằng 
không khí được chia làm hai loại: 
loại pittông và loại ly tâm. Các 
máy thổi khí pittông còn được chia 
ra máy có pittông chuyển động 
tịnh tiến qua lại (hình 5.28) và 
máy có pittông quay (hình 5.29) 








Hình 5.28: Máy thổi khí pitông 





Nhược điểm của máy thổi khí 
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pittông có pittông chuyển động tịnh tiến 
qua lại là kích thước lớn, không cân 
bằng, móng máy đồ sộ, không khí phải 
lọc thật sạch, tốn nhiều nước để làm 
nguội máy. 

Năng suất của máy thổi khí có 
pittông tịnh tiến qua lại xác định theo 
công thức. 

Q=S5plnmA2, mŠ/ph (5.50) 
Trong đó: 

Sạ: tiết diện của pittông, m° 


Ì: khoảng chạy của pittông, m 





n: số vòng quay của động cơ, vịph 


Hình õ.29: Máy thốt khí pittông quay 


m: số pittông 
4: hệ số đẩy không khí, 2 = 0,85 - 0,93 
Công suất động cơ của các máy thổi khí được tính theo công thức sau. 


-_Pạ 

23000P¡ “ qQ 
S7. sc TIẾN (B.ð1) 

60. 102771 7ck ác : 


với 

Pị: áp suất hút tuyệt đối, at 

Pạ: áp suất nén tuyệt đối, at 

Q: năng suất tính theo phương trình (5.50) 

z: hiệu suất đẳng nhiệt 

?c„: hiệu suất cơ khí 

#ac: hiệu suất động cơ 

Thường có thể lấy ? = ?\ 7cw #ác = 0,8 

Máy thổi khí có pittông quay có hiệu suất thấp hơn nhiều so với các máy thổi khí khác, 
nhưng vì có nhiều ưu điểm (như bền vứng, quay nhanh, cân bằng các khối chuyển động, có 


khả năng làm việc với không khí có bụi bẩn và khối lượng máy nhỏ) nên được dùng rộng 
rãi trong sản xuất, đặc biệt là trong các hệ thống vận chuyển có năng suất không lớn lắm. 

Máy thổi khí pittông quay gồm có hai pittông quay ngược chiều nhau. Trong một vỏ 
gang giửa các pittông với thành vỏ máy và giữa pittông này với pittông kia có khe hở nhỏ 


khi máy làm việc thì các pittông hút không khí vào qua cửa hút và đẩy không khí ra cửa 
. xả. 
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5.4 VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU BẰNG KHÔNG KHÍ 


—Ằ_—_—__—___ — - _-Ồằ—-—ễỄ_— 


Năng suất của máy thổi khí pittông quay xác định theo công thức 


Q=2zrlpwn, — mĩƒph (5.52) 

Trong đó: 

r: bán kính của pittông quay, m 

1: chiều dài của pittông quay, m 

=5 ¡zr?: hệ số hình dáng của pittông 

§: điện tích chiếm chỗ của không khí trong vỏ máy, mỸ 

ý: hệ số kín thường lấy bằng 0,7 - 0,80 

n: số vòng quay của pittông trong 1 phút 

Công suất cần thiết cho máy thổi khí có thể xác định theo công thức 


,H 
N= — : kW (5.63) 


3 
10 7m -?ck 

trong đó: 

Q¿: lượng không khí tiêu tốn thực tế, mổ/s; 

H: tổng tổn thất áp suất trong hệ thống, N/m? 

?m: hiệu suất của máy thổi khí m = 0,7.+ 0,8; cv: hiệu suất cơ khí, xét đến ma sát Ở 
bộ truyền động bánh răng, ở ổ 
trục và các tổn thất khác 7?/ck 
= 0,87 - 0,94 

Tùy theo khả năng tạo 
chân không mà các máy thổi 
khí ly tâm được chia làm hai 


loại: máy quạt (hình ð.30) và 
máy thổi khí turbin (hình ð.31) 





Máy quạt có thể tạo được Hình 5.30: Quạt khí ly tâm 
áp suất đến 1000 mm cột nước; 
.các máy thổi khí turbin tạo được áp suất trên 1000 mm cột nước. 


Trong các hệ thống vận chuyển bằng không khí với nông độ hỗn hợp không lớn lắm 
người ta dùng máy quạt có áp suất cao. 

Các máy thổi khí turbin dùng cho những hệ thống vận chuyển với nồng độ chất rắn 
trong hỗn hợp cao. Khác với các máy quạt, các máy thổi khí turbin gồm có một dãy guồng 
lắp nối tiếp trên một trục và quay trong vỏ máy, không khí được máy hút vào lần lượt đi 
qua tất cả các guồng và cuối cùng được đưa ra ống đẩy. 

Năng suất, áp suất và công suất cần thiết của các máy thổi khí ly tâm đều phụ thuộc 
vào số vòng quay của nó và được biểu diễn bằng các tỉ số sau đây. 
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Chương 5: VẬN CHUYỂN VẬT LIỆU RỜI 
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Hình 6.31: Máy thổi khí tuốc bin 
2 3 


Q¿ nạ  Pạ [nạ Na na 


Nhược điểm cơ bản của loại máy thổi khí ly tâm là khi thay đổi số vòng quay và trở 
lực thì lưu lượng không khí được vận chuyển cũng thay đổi, từ đó năng lượng tiêu tốn cũng 
biến đối theo. 


Để đề phòng những trường hợp thay đổi chế độ làm việc có thể xảy ra của máy thổi 
khí người ta lắp thêm các bộ phận điều chỉnh đặc biệt có van tiết lưu ở cửa hút (hoặc đẩy) 
để khống chế áp suất ở một mức nhất định và kèm theo là khắc phục được tình trạng dao 
động về công suất của máy. 


Bảng 5.21: Công suất ước tính để vận chuyển vật liệu bằng không khí (Hạt nhựa 
hình khối cạnh 3 - 4 mm, khối lượng riêng xốp bằng 480kg/mŠ, chiều dài tương 
đương của hệ thống là 180m. 


Suất Mộng hạt vận chuyển Đường kính trong ống vận chuyển, | Công suất cần thiết ước tính, 
kg/h mm 
BÍ 7ƒ 















11.250. 
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BÀI TẬP: 


—ễ——————-————ễễƑa 


§ BÀI TẬP: 


5.1. Tính vận tốc lắng cho hạt hình cầu có kích thước đồng nhất dụ = 0,8mm được vận 
chuyển bằng dòng khí trong ống nằm ngang có đường kính D, = 10cm với tỉ số G,/G = 4. 
Tính chất của chất rắn và chất khí như trong thí dụ 5.1 

5.9. Tính vận tốc lắng cho hỗn hạt có kích thước từ 0,06 - 1mm được vận chuyển bằng 
dòng khí trong ống nằm ngang có đường kính D, = 12cm với tỉ số G„/G = 4. Tính chất của 
chất rắn và chất khí như trong thí dụ ð.1 

5.3. Tính vận tốc phụt cho hạt có kích thước đồng nhất dụ =0,Imm với tỉ số 
G,/G= 30. Cho biết øy = 2500kg/mÌ, vị = 1m/s, øụ = 0,8kg/mẺ 


5.4. Tính độ giảm áp của pha khí qua ống nằm ngang có đường kính lỗ em đài 100 m 
để vận chuyển chất rắn. Cho biết 


3 
dụ =0,0lem, øy= 2ð00kgm, vụ = lm/s 
3 =5 
Øøy = lkgm,=2.10 kgim.s vạ = 25m/s 
G,/G = lỗ 


5.5. Tính độ giảm áp của dòng khí qua ống thẳng đứng có đường kính D; = 10cm, cao 
15m để vận chuyển chất rắn từ dưới lên. Cho biết : 


dụ =200%, ø„=2000kgm, vụ = lõm 
3 
G„/G= 20, vị = 1,30 m/s, øy= 1 kgím 


—5 
“¿=2.10_ kgms. 
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